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INTRODUCTION. 


JLes  agens  dont  je  me  suis  propose  d'exa- 
miner les  effets  nous  environnent  de  toutes 
parts  et  exercent  sur  nous  une  influence  con- 
tinuelle :  je  les  ai  appelés  Agens  physiques , 
parce  qu'ils  font  l'objet  de  la  science  qui  porte 
le  même  nom ,  et  qu'ils  se  distinguent  ainsi 
des  Agens  mécaniques.  I 

Ces  recherches  auront  donc  rapport  à 
fair  dans  les  conditions  de  quantité,  de  mou- 
vement et  de  repos ,  de  densité  et  de  raré- 
faction ;  à  l'eau  liquide  et  à  layapeur  aqueuse  \ 
à  la  température ,  dans  ses  modifications  de 
degré  et  de  durée;  a  la  lumière  et  à  l'élec- 
tricité. 


Ces  causes  agissent  k  la  fois  sur  l'économie 
animale,  ordinairement  d'une  manière  sourde 
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et  imperceptible  ;  et  toujours  l'impression 
qu'on  en  reçoit  est  le  résultat  de  toutes  ces 
actions  combinées. 

Lors  même  que,  par  l'intensité  de  Tune 
d'elles ,  il  nous  arrive  de  distinguer  la  cause 

■ 

qui  nous  affecte,  l'observation  de  l'effet  se 
borne  le  plus  souvent  à  la  sensation ,  et  les 
autres  ebangemens  qui  l'accompagnent  nous 
échappent.  Onconçoitpar  là  que  l'observation 
la  plus  attentive  des  phénomènes  tels  que  la 
nature  nous  les  présente  ne  saurait  démêler 
dans  cette  combinaison  d'actions  reflet  propre 
à  chaque  cause;  ni  reconnaître  des  effets  qui 
ne  seraient  pas  révélés  par  la  sensation* 

11  est  une  méthode  qui  règle  les  conditions 
extérieures,  qui  fait  varier  celle  dont  on  veut 
apprécier  l'action ,  et  qui  fait  juger,  par  la 
correspondance  entre  ce  changement  et  celui 
qui  survient  dans  l'économie,  do  rapport 
de  cause  et  d'effet  :  c'est  la  méthode  expé- 
rimentale -,  jc'est  celle  que  j'ai  suivie» 
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Pour  en  tirer  parti  il  fallait,  dune  part, 
déterminer  l'intensité  de  la  cause,  d'autre  part 
celle  de  reflet.  La  physique  nous  fournit  or- 
dinairement les  moyens  de  remplir  la  pre- 
mière indication  ;  le  lecteur  jugera  si  j'ai 
réussi  à  satisfaire  à  la  dernière. 

J'ai  pris  pour  sujets  d'expériences  diverses 
espèces  dans  chacune  des  quatre  classes  d'a- 
nimaux vertébrés ,  pour  donner  plus  de  cer- 
tilude  aux  résultats  particuliers ,  dans  les  cas 
où  un  même  agent  exercerait  une  influence 
uniforme  sur  des  constitutions  ai  diverses. 

J'espérais  d'ailleurs  que  l'étude  des  modi- 
fications très-évidentes  dont  certaines  espè- 
ces sont  suceptibles  me  conduirait  à  en  re- 
connaître de  semblables  dans  des  espèces 
éloignées ,  où  le  même  genre  de  phénomènes 

n'aurait  pas  été  assez  marqué  pour  attirer 

« 

d'abord  mon  attention. 
Les  faits  n'ont  pas  tardé  à  justifier  mou 
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attente.  J'ai  suivi  dans  leur  exposition  Tordre 
des  recherches,  et  j'ai  divisé  l'ouvrage  en 
quatre  parties  ;  la  première  est  relative  à  la 
famille  des  batraciens  ;  la  seconde  aux  au- 
tres vertébrés  à  sang  froid  ;  la  troisième  aux 
animaux  à  sang  chaud  ;  la  quatrième  com- 
prend l'homme  et  les  vertébrés  (i). 

En  commençant  ces  recherches  je  me  suis 
bientôt  aperçu  que  les  connaissances  phy- 
siques relatives  à  l'électricité  n'étaient  pas 
assez  avancées  pour  me  fournir  les  moyens 
d'étudier  son  influence  sous  les  mêmes  points 
de  vue  sous  lesquels  j'avais  envisagé  les  au- 
tres ageus.  La  découverte  récente  de  M.OErs- 
ted,  qui  lie  les  phénomènes  de  l'électricité 
et  du  magnétisme,  celles  de  M.  Ampère  et 
de  plusieurs  autres  physiciens,  forment  une 
nouvelle  époque  dans  la  science.  Les  princi- 

(i)  Tai  entrepris  des  recherches  analogues  sur  plusieurs 
familles  des  invertébrés  avec  M.  Audouin ,  avantageuse- 
ment connu  par  ses  travaux  anatomiques  sur  les  insectes. 
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pes  qu'ils  ont  établis  >  lés  instrumens  qu'ils 
ont  inventés  pour  la  mesure  d'actions  incon- 
nues avant  nous,  ont  fourni  à  MM.  Prévost  et 
Damas  les  moyens  de  faire  des  recherches 
três-intéressantes  sur  les  rapports  de  l'élec- 
tricité et  deTéconomîe  animale.  Je  dois  à 
leur  amitié  un  exposé  succinct  de  nos  con- 
naissances relatives  à  ce  sujet ,  qui  forme  un 
appendix  à  cet  ouvrage. 

Des  tables  placées  à  la  fin  présentent  les 
résultats  individuels  des  principales  séries 
d'expériences,  afin  que  le  lecteur  puisse 
mieux  juger  des  bases  sur  lesquelles  les  con- 
clusions sont  fondées.  Eu  les  parcourant,  il  as- 
sistera pour  ainsi  dire  aux  recherches,  il  pour- 
ra, d'un  coup-d'œil ,  comparer  la  différence 
des  résultats  selon  celle  des  conditions  exté- 

Heures ,  suivre  la  généralité  d'un  phénomène 

«    * 

et  ses  modifications  chez  les  individus  d'es- 
pèces et  de  classes  différentes,  et  donner  ou  re- 
tenir son  assentiment  selon  que  la  nature  et  lo 
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nombre  des  faits  lui  paraîtront  plus  ou  moins 
satisfaisans. 

L'examen  d'un  fait  me  conduisant  toujours 
à  un  autre ,  il  en  est  résulté  une  liaison  intime 
entre  tous  les  phénomènes  que  j'ai  exposés.  Le 
point  de  départ  est  déterminé  par  l'importance 
relative  de  l'agent  physique.  Tous ,  à  la  vé- 
rité, sont  indispensables  à  l'entretien  de  la  vie; 
mais  comme  l'air  paraît  être  celui  dont  le  be- 
soin est  le  plus  pressant ,  j'ai  commencé  par 
l'étude  des  effets  qui  résultent  de  sa  priva- 
tion. Le  point  de  départ  détermine  égale- 
ment le  choix  des  animaux.  Ceux  qui  offrent 
le  champ  le  plus  étendu  à  l'observation ,  soit 
par  la  durée  des  phénomènes ,  soit  par  la 
facilité  de  multiplier  les  expériences  ,  de- 
vaient être  étudiés  les  premiers  :  c'est  pour- 
quoi j'ai  choisi  d'abord  la  famille  des  ba- 
traciens. 

Ils  réunissent  d'ailleurs  plusieurs  autres 
avantages  qui  les  rendent  lés  plus  propres  à 
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fournir  les  premières  nouons  sur  l'influence 
des  agens  physiques  ;  et  comme  ils  partici- 
pent des  qualités  des  reptiles  et  des  poissons, 
les  connaissances  qui  résultent  de  lçur  étude 
nous  permettent  de  passer  plus  rapidement 
sur  les  autres  vertèbres  à  sang  froid ,  et  de 
renvoyer  aux  tableaux  les  preuves  détaillées 
de  la  similitude  'des  phénomènes ,  ne  nous 
arrêtant  qu'aux  cas  particuliers  qui  semblent 
d'abord  faire  exception ,  et  dont  l'examen 
fournit  de  nouveaux  rapports  qui  se  repro- 
duisent par  la  suite. 

La  chaleur  des  mammifères  et  des  oiseaux 
étant  le  caractère  physiologique  qui  les  dis- 
tingue le  plus  des  reptiles  et  des  poissons , 
c'est  par  là  que  je  commence  l'étude  des  ani- 
maux à  sang  chaud  j  et  considérant  le  déve- 
loppement de  la  chaleur  comme  une  fonc- 
tion, quels  qu'en  soient  la  cause  ou  les  organes, 
je  cherche  à  déterminer  les  variations  qu'elle 
éprouve  suivant  diverses  conditions  relatives 
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fournir  les  premières  notions  sur  l'influence 
des  agens  physiques  ;  et  comme  ils  partici- 
pent des  qualités  des  reptiles  et  des  poissons, 
les  connaissances  qui  résultent  de  lçur  étude 
nous  permettent  de  passer  plus  rapidement 
sur  les  autres  vertébrés  à  sang  froid ,  et  de 
renvoyer  aux  tableaux  les  preuves  détaillées 
delà  similitude  des  phénomènes ,  ne  nous 
arrêtant  qu'aux  cas  particuliers  qui  semblent 
d'abord  faire  exception ,  et  dont  l'examen 
fournit  de  nouveaux  rapports  qui  se  repro- 
duisent par  la  suite. 

La  chaleur  des  mammifères  et  des  oiseaux 
étant  le  caractère  physiologique  qui  les  dis- 
tingue le  plus  des  reptiles  et  des  poissons , 
c'est  par  là  que  je  commence  l'étude  des  ani- 
maux à  sang  chaud  ;  et  considérant  le  déve- 
loppement de  la  chaleur  comme  une  fonc- 
tion, quels  qu'en  soient  la  cause  ou  les  organes, 
je  cherche  à  déterminer  les  variations  qu'elle 
éprouve  suivant  diverses  conditions  relatives 
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d'une  part  à  l'organisation,  d'autre  part  à 
l'action  des  agens  extérieurs.  Les  données 
qui  résultent  de  cet  examen  fournissent  des 
éléniens  qui  entrent  dans  un  grand  nombre 
d'autres  phénomènes  qui  6ont  l'objet  de  re- 
cherches ultérieures-  Le  commencement  de 
la  troisième  partie  correspond  aux  recher- 
ches ,  dans  la  première ,  où  j'examine  l'in- 
fluence de  la  température  extérieure  sur  des 
vertébrés  à  sang  froid  j  je  n'y  fais  pas  allusion 
aux  faits  qui  précèdent,  m'étant  astreint, 
en  m'occupant  des  animaux  à  sang  chaud , 
à  les  considérer  d'une  manière  indépen- 
dante. 

Ce  n'est  que  dans  la  quatrième  partie,  re- 
lative k  l'homme  et  aux  vertébrés ,  que  j'en- 
visage les  phénomènes  sous  un  point  de  vue 
plus  étendu ,  au  moyeu  des  faits  précédens, 
et  d'autres  qui  servent ,  soit  à  les  compléter, 
soit  à  fournir  des  considérations  nouvelles. 
Cette  généralité  même  nous  permet  de  nous 
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occuper  de  l'homme  :  c'est  le  but  que  je  me 
sois  propose  ;  tout  y  conduit ,  tout  s'y  rap- 
porte- 

Les  rapports  entre  les  agens  physiques  et 
l'économie  animale  étant  pour  ainsi  dire  in- 
finis ,  il  fallait  faire  un  choix.  Je  me  suis 

■ 

borné  à  la  détermination  des  actions  immé- 
diates que  l'état  des  sciences  physiques  me 
fournissait  les  moyens  d'apprécier,  et  à  l'exa- 
men de  leurs  combinaisons. 

Dans  le  choix  des  conditions  dont  je  vou- 
lais reconnaître  l'influence,  j'ai  toujours  élé 
guidé  par  le  désir  d'établir  des  principes  sus- 
ceptibles d'applications  utiles. 

Les  agens  que  j'ai  examinés  ayant  des  rap- 
ports immédiats  avec  le  système  nerveux,  les 
organes  de  la  respiration  et  de  la  circulation, 
de  la  transpiration  et  de  l'absorption ,  j'ai 
été  conduit  à  l'examen  d'un  grand  nombre 
de  laits  qui  intéressent  l'hygiène  et  la  pa~ 
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thologie;  et  Von  s'en  fera  facilement  une 
idée  d'avance ,  sachant  que  je  me  suis  par- 
ticulièrement occupé  des  modifications  dé* 
pendantes  des  constitutions  et  des  change- 
mens,  que  ces  constitutions  éprouvent  par 
leflet  des  agens  extérieurs. 

La'  plupart  des  faits  exposés  dans  cet 
ouvrage  ont  été  d'abord  consignés  dans  les 
Mémoires  que  j'ai  lus  à  l'Académie  royale 
des  Sciences  de  Paris ,  ou  que  j  ai  présentés 
aux  concours  qu'elle  a  établis  pour  le  prix 
de  Physiologie  expérimentale  (i). 

(i)  Le  cbap.  Ier,  iTe  partie,  de.  î Asphyxie,  a  été 
lu  k  l'Académie  royale  des  Sciences ,  en  1817 ,  et  im- 
^(\  -  primé  dans  les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie, 
même  année,  tom.  y  ;  le  chap.  IIe,  1"*  partie,  de 
t Influence  de  la  Température ,  lu  à  F  Académie  en  1 8 1 8 
et  publié  dans  les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie , 
même  année  ,  tom.  vm;  le  chap.  III9,  iTe  partie,  de 
f  Influence  de  Vair  contenu  dans  Teou,  lu  à  l'Académie 
en  1818,  et  inséré  dans  les  Annales  de  Physique  et  de 
€Ai>m*,toi*.Y;)echap.  IVe,  iYe partie,  deVActionvi- 
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Je  prends  cette  occasion  de  reconnaître  les 
obligations  que  j'ai  à  mon  élève  M.  Vavas- 


ùfiante  de  F  Atmosphère;  le  chap.  V,  i1*  partie ,  deVIn- 
jluence  de  l'Atmosphère  sur  la  transpiration;  le  chap.  VI, 
ire  partie  ,  de  V Absorption  et  de  la  Transpiration  dans 
teauj  lus  à  l'Académie  des  Sciences  en  1819. 

Ces  trois  chapitres ,  réunis  à  la  2e  partie,  avec  un  exposé 
succinct  des  faits  contenus  dans  la  3e,  ont  été  présentés  au 
concours  pour  le  prix  de  Physiologie  expérimentale  en 
1819,  et  couronnés  par  V  Académie  royale  des  Sciences 
avec  l'ouvrage  de  M.  Serres  sur  YOstéogénie  en  1820. 
M.Cuvier  a  rendu  compte  de  ces  Mémoires  dans  Y  Analyse 
des  travaux  de  V Académie  foyale  des  Sciences, 
publies  chaque  année.  Les  §  1  et  2  du  chap.  XVI, 
4e  partie,  sont  un  extrait  d'un  Mémoire  que  j'ai  lu  à  l'Aca- 
démie en  janvier  1821  ,  intitulé  :  de  la  Respiration  et 
de  rinjluence  des  saisons  sur  V économie  animale,  et  qui,' 
présenté  au  concours,  a  partagé  le  prix  de  Physiologie 
expérimentale  avec  le  Mémoire  de  M.  Dutrochet  sur 
l'Accroissement  et  la  Reproduction  des  végétaux.  Le 
S  3  ,  de  l'Exhalation  et  de  V Absorption  de  VAzotef 
chap.  XVI ,  4e  partie ,  a  été  lu  à  l'Académie  en  1S23  , 
et  imprimé  dans  les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie, 
et  dans  le  Journal  de  Physiologie  de  M.  Magcndie.  Le 


XTJ  DîTRODUCTIOK. 

seur ,  qui  m'a  aidé  dans  le  cours  de  mes 
expériences. 


§  4j  de  la  Production  de  l Acide  carbonique  dans  la. 
respiration,  et  le  §  5 ,  Vue  générale  des  altérations  de 
Tair  dans  la  respiration ,  ont  été  lus  à  l'Académie  la 
même  année.  On  verra ,  dans  plusieurs  endroits  de  cet 
ouvrage,  que  je  ne  m'étais  pas  proposé  d'abord  d'y  traiter 
des  altérations  de  l'air  par  la  respiration ,  siyet  qui  de- 
vait faire  partie  d'un  autre  ouvrage  sur  l'influence  des 
principaux  agens  chimiques.  Mais  je'me  suis  décidé ,  par 
des  raisons  qu'il  est  inutile  cle  rapporter ,  à  publier  ici 
ces  recherches,  qui,  d'ailleurs,  servent  de  complément 
à  celles  qui  précèdent. 


Comme  il  s'est  glissé  quelques  erreurs  dans  les  numéros  des  Tables  , 
et  que  l'exactitude  des  renvois  est  indispensable  à  l'intelligence  du  teste , 
je  prie  le  lecteur  de  faire  les  corrections  indiquées  dans  Terrata, 
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CHAPITRE    PREMIER. 

De  V Asphyxie. 

L'actiou  de  l'air  dans  la  respiration  est  un  des 
premiers  phénomènes  .qu'on  ait  examinés  en  phy- 
siologie, etTun  des  derniers  que  l'on  ait  étudiés  avec 
fruit.  La  solution  de  cette  question  dépendait  en 
grande  partie  d'une  autre  science  qui  n'a  fourni  cette 
lumière  que  dans  des  temps  très-rapprochésdenous» 
Lorsque  Priestley  eut  découvert  le  /gaz  oxygène 
et  sa,  propriété  de  convertir  le  sang  noir  en  sang 
rouge ,  et  que  Lavoisier  eut  jeté  les  fondemens  de 
la  nouvelle  théorie  chimique ,  Goodwin  en  fit  l'ap- 
plication à  l'asphyxie  >  et  démontra,  par  des  expé- 
riences exactes  et  combinées  avec  art ,  que  l'ex- 
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clusion  Je  l'air,  en  empêchant  la  conversion 
du  sang  noir  en  sang  ronge,  causait  la  mort  des 
animaux.  Bichat  feprit  cet  objet,  et,  sous  le 
titre  de  Recherches  sur  la  Vie  et  la  Mort,  fit 
un  traité  sur  l'asphyxie.  Il  vit  une  grande  partie 
de  son  sujet ,  et ,  par  une  belle  suite  d'expériences, 
chercha  à  déterminer  le  triple  rapport  du  système 
nerveux,  de  la  respiration  et  de  là  circulation.  Il 
en  conclut  que  le  sang  veineux,  en  pénétrant  le 
cerveau ,  fait  cesser  ses  fonctions ,  et  qu'ensuite 
le  cœur  cesse  d'agir  par  la  même  cause. 

Legallois  traita  aussi  de  l'asphyxie  dans  l'ou- 
vrage qu'il  intitula  :  Recherches  sur  le  principe  de 
la  vie ,  et  fit  voir  que  le  sang  veineux ,  en  agissant 
sur  la  moelle  épinière  ,  faisait  cesser  les  mouve- 
mens  du  cœur. 

i 

11  est  à  remarquer  que  ces  physiologistes  firent 
leurs  expériences ,  presque  exclusivement ,  sur  les 
animaux  à  sang  cha^d.  Cependant  les  phénomènes 
quQfïrent  les*  animaux  à  sang  froid  -méritaient  une 
attention  particulière.  Spallanzani  s'en  était  occupé 
dans  ses  Recherches  sur  les  Rapports  de  Pair  avec 
les  êtres  organises;  ouvrage  aussi  remarquable 
par  le  nombre  que  par  l'importance  des  faits.  Les 
altérations  que  l'air  éprouve  de  la  part  des  organes 
susceptibles  de  le  modifier  était  son  objet  princi- 
pal ,  et  les  rapports  entre  les  trois  grandes  fohe- 
tions  sur  lesquelles  Bichat  et  Legallois  ont  tant 
insisté,  avait  peu  fixé  son  attention;  mais,  à  cette 
époque,  la  physiologie  n'avait  pas  fait  les  progrès 
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tpii  ont  en  lieu  depuis  ce  célèbre  physicien  et  na- 
turaliste, et  la  chimie  n'avait  pas  encore  per- 
fetioonéses  procédés  pour  l'aualyse  des  gaz.  Aussi 
id  des  savans  qui  ont  contribué  le  plus  efficace* 
meut  &  ce  perfectionnement  a-t-il  publié  un  tra- 
vail sur  la  respiration  des  poissons ,  qui  ne  laisse 
neoà  désirer  sous  ce  rapport  (i). 

Les  phénomènes  que  présentent  les  animaux  & 
sang  froid  sont  si  extraordinaires,  qu'ils  semblent 
ne  pouvoir  être  rapprochés  de  ceux  que  nous 
offrent  les  autres  animaux  vertébrés.  On  ne  lqp 
croirait  pas  même  unis  entre  eux  par  un  lien 
commun ,  si  une  étude  approfondie  de  la  nature 
bc  faisait  toujours  découvrir  l'uniformité  de  ses  lois* 

S 1*.  Influence  comparée  de  VAir  et  de  l'Eau 
sur  les  systèmes  nerveux  et  musculaire. 

Avant  d'étudier  les  phénomènes  de  l'asphyxie 
et  leur  dépendance  mutuelle ,  on  doit  rechercher 
si  le  milieu  dans  lequel  elle  a  lieu  n'a  pas  une 
autre  action  que  celle  qui  a  rapport  aux  poumons. 
Parmi  ces  milieux ,  il  n'en  est  point  dont  il  nous 
emporte  plus  d'apprécier  l'influence  que  l'air  et 
f  eau.  Or  ,  les  singulières  modifications  de  la  vie 
ta  reptiles  nous  en  fournissent  les  moyens.  Ou 
tut  qu'ils  sont  doués  de  cette  étonnante  propriété , 


'i,  Mémoire  sur  î/t  Respiration  des  Poissons  ,  par  MM.  da 
fcnboWl  et  Provençal,  dan»  les  Ment,  de  la  Soc.  d'Arcueil. 
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qu'après  l'excision  du  cœur,  ils  vivent  pendant 
un  temps  considérable  avec  le  libre  exercice  des 
sens  et  des  mouvemens  volontaires.  Par  l'excision 
du  coeur ,  la  circulation  du  sang  est  supprimée.  Je 
n'examinerai  pas  ici  s'il  subsiste  quelque  oscilla— 
tion  de  ce  fluide,  un  court  espace  de  temps  après 
cette  opération  ;  il  suffit  que  la  circulation  pro- 
prement dite  cesse  par  ce  moyen.  Remarquons 
d'ailleurs  que ,  par  l'excision  du.  cœur,  le  sang 
s'écoule  en  grande  partie ,  et  que  ce  qui  en  reste 
peut  être  regardé  comme  une  portion  intégrante 
.des  organes.  ; 

Maïs  l'anéantissement  de  la  circulation  entraine 
nécessairement  celui  de  la  respiration.  Il  ne  sub- 
siste donc  plus  que  l'action  des  systèmes  nerveux 
et  musculaires ,  qu'on  ne  peut  isoler,  puisqu'on 
ne  juge  de'  l'action  des  nerfs  que  par  les  mouve- 
mens que  les  muscles  exécutent,  au  moins  dans 
les  expériences  sur  les  animaux.  C'est  en  réduisant 
les  animaux  à  'cet  état  de  simplicité  de  fonction 
qu'on  peut  résoudre  la  question  que  je  me  suis 
proposée. 

Si ,  après  avoir  excisé  le  cœur  à  des  reptiles,  en 
ayant  soin  d'enlever  aussi  le  bulbe  de  l'aorte  , 
on  en  met  un  égal  nombre  à  l'air  et  dans  l'eau 
non  aérée ,  la  différence ,  s'il  en  existe,  des  durées 
de  la  vie  donnera ,  dans  ces  deux  circonstances  , 
celle  de  l'influence  respective  des  milieux  sur  le 
système  nerveux  et  musculaire ,  indépendamment 
de  leur  influence  sur  la  circulation  et  la  respira- 
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titra  :  c'est  ce  que  j'ai  exécuté  sur  des  salamandres , 
des  grenouilles  et  des  crapauds. 
J'excisai  le  cœur  à  quatre  salamandres  crêtées 
S.  triton  ) ,  avec  la  précaution  d'enlever  le  bulbe' 
de  l'aorte;  j'en  exposai  deux  à  l'air,  et  je  plon- 
geai les  deux  autres  dans  l'eau  à  la  même  tempé- 
rature, et  privée  d'air  par  l'ébullition.  Dans  l'une 
et  l'autre  circonstance,  elles  furent  très-vivaces- 
pendant  long-temps  ;  mais  leur  activité  diminua 
ensuite  et  ne  se  manifesta  plus  que  par  des  mouve- 
meos  à  d'assez  longs  intervalles.  Au  bout  de  quatre 
i  cinq  heures,  les  salamandres  dans  l'eau  parais- 
sent mortes;  mais  on  s'assura  qu'elles  existaient , 
en  les  remuant  ou  les  pinçant ,  sans  les  exposer  à 
ïair,  précaution  absolument  nécessaire.  L'une 
mourut  au  bout  de  huit  heures,  et  l'autre  de  neuf. 
Les  salamandres  qui  étaient  dans  l'air  vécurent , 
au  contraire,  de  vingt-quatre  à  vingt-six  heures, 
différence  considérable  en  faveur  de  l'action  de 
Fair,  mais  qui  avait  besoin  d'être  constatée  par  d'au- 
tres expériences.  Je  les  répétai  donc,  avec  les  même  s 
précautions,  sur  six  autres  salamandres,  et  j'obtins 
des  résultats  analogues.  Les  salamandres  qui  étaient 
sons  l'eau  vécurent  de  sept  à  huit  heures ,  et  pré- 
sentèrent les  mêmes  phénomènes  que  les  précé- 
dentes ;  tandis  que  celles  qui  étaient  exposées  à* 
Fair  prolongèrent  leur  existence  jusqu'à  vingt- 
quatre  ou  vingt- neuf  heures.  Ces  différences  tran- 
dées  et  comparatives  ne  pouvant  dépendre  que 
delà  différence  des  milieux,  il  en  résulte  ce  fait 
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•que  l'air,  comparé  à  l'eau,  estbaucoup  plus  propre 
à  entretenir  Faction  du  système  nerveux  de  ces 
animaux  >  et  que  ce  fluide  a  une  action  vivifiante 
sur  leur  économie,  indépendamment  de  son  in- 
fluence par  Fintermède  de  la  circulation  du  sang 
et  de  la  respiration» 
Il  fallait  étendre  ces  recherches  aux  grenoui lies • 

Je  fis  l'excision  du  cœur  et  du  bulbe  de  Faorte  suir 

« 

douze  grenouilles  (R.  esculenta,  R.  tempera— 
ri  a  )  (i) ,  dont  je  plaçai  six  dans  Feau  non  aérée ^ 
et  six  à  Fair.  Après  cette  opération ,  elles  saute— 
rcirt  avec  une  vivacité  extraordinaire  qui  dura 
quelque  temps.  Celles  qui  étaient  dans  Feau  non 
aérée  vécurent  deux  heures,  et  les  grenouilles 
exposées  à  Fair  vécurent  une  heure  de  plus.  11  est 
h  remarquer  que  le  décroissement  des  mouvemens. 
jusqu'à  leur  cessation ,  malgré  les  moyens  d'exci- 
tation dont  j'ai  parlé ,  est  bien  plus  rapide  dans 
Feau  que  dans  Fair.  Je  répétai  ce  genre  d'expé- 
riences un  assez  grand  nombre  de  fois  pour  con- 
stater le  fait.  La  même  expérience  réussit  égale- 
ment sur  les  crapauds,  et  d'une  manière  comparative 
pour  la  durée. 

La  différence  de  Faction  de  ces  deux  milieux 
sur  le  système  nerveux  et  musculaire  des  batra- 
ciens devient  encore  plus  évidente  par  l'expérience 
suivante  :  Lorsqu'on  a  excisé  le  cœur  1  une  gre— 


(i)  Les  autre*  expériences  ont  été  faîtes  sur  les  m 
péces  de  salamandres  et  de  grenouilles* 
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nouille,  et  qu'on  l'a  mise  dans  l'eau  nop  aérée,  s* 
oo  attend  le  moment  où  elle  a  cessé  de  se  mouvoir 
et  qu'elle  ne  donne  plus  de  signe  de  vie,  quoi- 
qu'on l'excite  en  l'agitant  et  en  la  pinçant ,  dès 
qu'on  la  retire  de  l'eau ,  elle  commence  à  se  rani- 
mer et  se  met  en  mouvement.  Cette  action  de  l'air 
ai  subite  ,  si  Ton  ne  tarde  pas  trop  i  y  exposer 
l'animal.  L'inverse  a  également  lieu  avecla  même 
promptitude.  Lorsque  l'animal  est  revenu ,  si  ou 
le  replonge  dans  l'eau ,  toute  apparence  de  vie 
cesse  à  l'instant,  et  Ton  peut  coutiuuer  de  même, 
à  plusieurs  reprises,  à  le  ranimer  et  à  le  priver 
de  sensibilité  et  de  mouvement  en  l'exposant  alter- 
nat! renient  à  l'action  de  l'air  et  de  l'eau.  Si  cette 
expérience  met  dans  tout  son  jour  l'influence  vivi- 
fiante de  l'air,  indépendamment  de  son  rôle  dans 
la  circulation  et  la  respiration ,  elle  rend  égale- 
ment évidente  l'action  délétère  de  l'eau  privée  de 
ce  fluide. 

§  IL  Asphyxie  dans  Veau 

Jusqu'ici  nous  nous  sommes  occupés  d'expé- 
riences qui  préparent  à  l'étude  de  l'asphyxie,  et 
qui  fournissent  des  élémens  indispensables  pour 
apprécier  ce  qui  se  passe  dans  cet  état.  Comment 
diffère- 1- il  de  celui  où  se  trouvent  les  ani- 
maux dans  les  expériences  précédentes?  Ils  y 
étaient  réduits  à  ne  vivre  que  par  le  système 
nerveux  et  musculaire.  Dans  l'asphyxie  ,  deux 
fcoctions  au  moins  s'exercent  à  la  fois ,  l'actiout 
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de  ce  système  réunie  à  la  circulation  du  sang  qui 
n'est  plus  en  contact  avec  l'air  extérieur  dans  les 
organes  de  la  respiration. 

On  connaît  le  changement  de  couleur  qu'é- 
prouve le  sang  des  reptiles  par  l'exclusion  de  l'air, 
et  celui  qui  résulte  du  retour  de  ce  fluide.  Good- 
win  a  constaté  qu'il  est  analogue  à  celui  qui  a  lieu 
chez  les  animaux  à.  sang  chaud»  J'ai  eu  souvent 
occasion  de  vérifier  cette  observation ,  et  je  n'in- 
sisterai pas  davantage  sur  ce  sujet.  Je  remarque- 
rai seulement  que  ce  changement  est  prompt  et 
sensible;  mais  comme  dés  nuances  de  couleur 
sont  sujettes  à  être  diversement  appréciées,  et  qu'il 
ne  peut  y  avoir  de  point  certain  de  départ ,  je 
compterai  toujours  l'asphyxie  du  moment  où  l'air 
extérieur  est  exclu  des  organes  de  la  respiration, 
sauf  à  examiner ,  dans  la  suite  t  les  modifications 
qui  peuvent  résulter  de  la  quantité  d'air  qui  reste 
dans  les  poumons.  Pour  abréger,  et  pour  me  ser- 
vir d'expressions  reçues,  en  parlant  du  sang  qui 
n'est  plus  en  contact  avec  l'air  dans  les  organes 
de  la  respiration ,  je  le  désignerai  par  le  terme  de 
sang  noir  ou  sang  veineux ,  du  moment  oh  l'as- 
phyxie commence,  c'est-à-dire,  aussitôt  que  l'air 
est  exclu  ;  me  réservant  d'examiner ,  dans  la  suite, 
les  altérations  qui  en  résultent,  à  différentes  épo- 
ques ,  dans  la  couleur  et  la  nature  du  sang. 

La  première  question  qui  se  présente  dans  l'é- 
tude de  l'asphyxie  est  de  savoir ,  en  faisant  ab- 
straction du  milieu ,  quelle  est  l'influence  de  la 
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circulation  du  sang  noir  sur  le  système  nerveux  et 
musculaire.  La  solution  de  cette  question  dépend 
delà  détermination  >  ia.  de  la  durée  de  la  vie  sous 
liofluence  unique  du  système  nerveux  et  muscu- 
laire; 2°.  de  la  durée  de  la  vie  qui  résulte  de  la  com- 
binaison de  cette  action  avec  la  circulation  du  sang 
noir.  La  différence  des  temps ,  dans  les  deux  cas , 
fera  connaître  l'influence  qu'exerce  sur  le  système 
nerveux  la  circulation  générale  du  sang  à  l'abri 
du  contact  de  l'air. 

On  voit  que  c'est  la  seule  manière  rigoureuse 
de  traiter  cette  question ,  et  qu'il  importe  beau- 
coup de  la  résoudre.  C'est  ce  que  j'essayai  de  faire 
de  la  manière  suivante  :  j'excisai  le  cœur  h 
des  grenouilles  qui  furent  mises  sous  un  réci- 
pient dans  de  l'eau  privée  d'air  par  f  ébullition  ; 
j'en  laissai  un  égal  nombre  intactes/  que  je  ren- 
fermai de  même  sous  un  récipient  dans,  de  l'eau 
non  aérée.  L*  différence ,  dans  ces  deux  cas,  a 
été  quelquefois  de  plus  de  vingt  heures  en  fa- 
veur des  dernières,  et  elle  a  toujours  été  si  marquée 
dans  les  expériences  multipliées  que  j'ai  faites,  que 
je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ce  point.  J'ai  ob- 
tenu des  résultats  analogues  avec  les  crapauds  et  les 
salamandres. 

Si  l'air  contenu  dans  les  poumons  laissait  quel- 
ques doutes  sur  la  simplicité  des  résultats ,  je  re- 
marquerai qu'on  obtient  des  effets  sensiblement 
analogues ,  soit  en  expulsant  l'air  des  poumons  par 
la  pression  des  parties  correspondantes  du  corps 


IO  PREMIÈRE  PARTIE. 

de  ces  Animaux  plongés  sous  l'eau,  soit  en  exci- 
sant les  poumons. 

L'influence  du  sang  à  l'abri  de  Faction  de  Tair 
est  donc  favorable  à  Faction  du  système  nerveux 
et  musculaire,  puisqu'il  la  prolonge;  mais  ces 
deux  fonctions  ,  réunies  dans  l'asphyxie  par  sub- 
mersion ,  ne  fournissent  qu'une  existence  éphé- 
mère. 

§  III.  Strangulation. 

En  appliquant  ici  un  fait  établi  par  le  résultat 
de  la  première  série  d'expériences ,  nous  pouvons 
présumer  que  l'eau  qui  exerce  une  action  nuisi- 
ble sur  le  système  nerveux  doit  empêcher  que  la 
circulation  du  sang  veineux  prolonge  autant  Fac- 
tion du  système  nerveux  et  musculaire  qu'il  le 
ferait  dans  un  autre  milieu  moins  nuisible  à  cette 
fonction.  Si ,  par  exemple ,  on  asphyxiait  ces  ani- 
maux dans  l'air,  la  vie  devrait  y  être  plus  pro- 
longée que  dans  l'eau  :  c'est  ce  qui  a  lieu  en  effet. 

J'étranglai  six  grenouilles  en  assujettissant  très- 
fortement  avec  une  ficelle  autour  du  cou,  un  mor- 
ceau de  vessie  que  j'appliquai  très-exactement  sur 
leur  tête  ,  de  manière  à  en  exclure  l'air. 

La  strangulation  était  si  forte,  qu'elle  seule  de- 
vait intercepter  le  passage  de  Fair.  Dans  les  pre- 
miers momens  ,  les  grenouilles  furent  paralysées; 
mais  elles  reprirent  peu  à  peu  leurs  forces  au  bout 
de  quelques  minutes  ,  sans  cependant  les  recou- 
vrer entièrement  pendant  le  cours  de  l'expérience- 
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Je  mis  un  pareil  nombre  de  grenouilles  dans  l'eau; 
mais  elles  forent  mortes  au  bout  de  dix  ou  douze 
heures  ;  tandis  que  celles  gui  étaient  étranglées 
récurent  d'un. à  cinq  jours.  Une  d'elles  était  même 
très-vivace  au  bout  de  ce  temps ,  lorsqu'elle  s'é- 
chappa sans  que  je  pusse  la  retrouver.  Je  fis  des 
expériences  analogues  sur  les  salamandres  ;  la  pa- 
ralysie eut  lieu  également ,  elle  diminua  ensuite  ; 
mais  ces  animaux  eurent  toujours,  pendant  le 
cours  de  l'expérience ,  les  mouvemens  extrême- 
ment lents ,  et  les  pattes  antérieures  ne  tardèrent 
pas  &  devenir  percluses.  Afin  de  prolonger ,  autant 
que  possible ,  la  vie  de  ces  animaux,  j'entretenais 
leur  corps  dans  un  état  d'humidité.  Les  salaman- 
dres qui  étaient  comparativement  dans  l'eau  vé- 
curent de  dix  à  douze  heures  ,  tandis  que  celles 
qui  étaient  étranglées  prolongèrent  leur  existence 
beaucoup  au-delà.  Une  d'elles  vécut  même  onze 
jours  ;  mais  la  tête  était  atteinte  de  gangrène  :  je 
m'en  servis  ppur  faire  des  recherches  analogues 
k  cette  expérience  intéressante  de  M.  Duméril ,  où. 
une  salamandre  vécut  long-temps  après  1  ampu- 
tation de  la  tête  et  la  formation  d'une  parfaite 
cicatrice  au  col,  qui  devait  intercepter  le  passage 
de  l'air  dans  les  poumons  ;  mais  ce  genre  de  re- 
cherches, quoiqu'il  ait  rapport  à  celles  que  je 
viens  d'exposer,  étant  compliqué  d'une  grande 
lésion  du  système  nerveux,  doit  être  réservé  pour 
l'époque  ou  j'examinerai  l'influence  de  la  section 
de  la  moelle  épinière  sur  les  phénomènes  de  l'as- 
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phyxie.  En  comparant  l'asphyxie  par  submersion 
arec  la  strangulation  dans  l'air,  on  voit  que  la  dif- 
férence dans  la  durée  de  la  vie  est  quelquefois  si 
démesurée,  qu'il  faut  croire,  ou  que  ces  animaux 
peuvent  vivre  un  grand  nombre  de  jours  sans 
autre  action  de  l'air  que  son  influence  sur  le  sys- 
tème nerveux ,  ou  que  ce  fluide  agit  aussi  sur  le 
sang  à  travers  la  peau. 

§  IV.  Respiration  cutanée. 

Spallanzani  a  conclu  de  ses  recherches,  que  lors* 
que  la  peau  de  ces  animaux  est  en  contact  avec  l'air, 
il  y  a  production  d'acide  carbonique  ;  mais ,  dans 
les  expériences  qu'il  a  faites,  il  y  avait  une  cir- 
constance qui  pouvait  être  une  source  d'erreurs. 
H  opéra  sur  des  batraciens  dont  il  avait  excisé  les 
poumons.  Dans  ce  cas ,  le  sang  de  la  plaie ,  en 
contact  avec  l'air ,  devait  nécessairement  produire 
de  l'acide  carbonique,  et  d'autant  plus  que  la  sec- 
tion des  vaisseaux  pulmonaires  fournit  une  hémor- 
rhagie  considérable.  M.  Chevillot  et  moi,  nous 
avons  cherché  à  parer  à  cet  inconvénient  de  la  ma* 
ni  ère  suivante. 

Nous  avons  mis  dans  des  vases,  avec  de  l'air 
atmosphérique,  des  grenouilles  dont  la  tête  était  en- 
veloppée dans  de  la  vessie  fortement  a&sujettie  au- 
tour du  col ,  comme  dans  l'expérience  précédente , 
de  manière  \  ce  que  la  strangulation  interceptât  le 
passage  de  l'air.  Nous  les  retirâmes  vivantes  au  bout 
d'une  heure  ou  deux,  et  ayant  examiné  l'air  de  la 
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cloche  qui  avait  été  en  contact  avec  la  peau  des 
grenouilles ,  nous  y  reconnûmes  une  quantité  ap* 
preciable  d'acide  carbonique. 

Nous  déterminâmes  de  la  même  manière  la  pré- 
sence de  l'acide  carbonique  dans  l'air ,  en  contact 
arec  la  peau  des  salamandres. 

Qu'il  me  suffise,  en  cette  occasion,  d'avoir  con- 
staté  que ,  lorsque  l'air  atmosphérique  est  en  con- 
tact avec  la  peau  de  ces  animaux ,  on  y  trouve  de 
l'acide  carbonique,  soit  qu'il  résulte  de  l'exhala- 
tion, soit  que  l'oxygène  concoure,  en  tout  ou  en 
partie,  à  sa  formation.  Je  m'arrête  ici  sur  ce  point, 
et  je  renverrai  l'examen  de  toutes  les  questions  que 
ce  sujet  peut  faire  naître  à  l'époque  où  je  présen- 
terai en  détail  les  changemens  chimiques  que  ces 
organes  font  éprouver  à  l'air. 

Il  suit  des  expériences  que  j'ai  rapportées  sur  la 
strangulation  des  reptiles  dans  l'air  r  que  le  temps 
considérable  qu'Us  peuvent  vivre  dans  cet  état  doit 
en  partie  être  rapporté  à  une  action  de  l'air  sur 
la  peau,  dont  j'examinerai  la  nature  dans  la  suite. 

y 

§  V.  Animaux  renfermés  dans  les  corps  solides. 

Je  ne  chercherai  pas  à  constater  ici  l'actfon  des 
autres  gaz  :  mon  but  est  de  déterminer  l'in- 
fluence du  sang  noir  à  l'abri  de  tout  agent  exté- 
rieur capable  d'y  produire  des  changemens  chi- 
miques,  ou  d'agir  sensiblement  sur  le  système  nerr 
veux.  Le  moyen  d'y  parvenir  serait  peut-être  de 


l4  PREMIÈRE  PARTIE. 

renfermer  les  animaux  dans  des  corps  solides.  Si  ces 
substances  n'avaient  pas  d'action  nuisible  sur  le 
système  nerveux,  il  est  à  présumer  que  l'asphyxie 
serait  plus  prolongée  que  dans  l'eau.  Cette  idée 
rappelle  la  fameuse  expérience  de  Hérissant ,  qui , 
entreprise  pour  juger  de  la  probabilité  de  quelques 
faits  qui  pouvaient  passer  pour  fabuleux,  devint 
presqu  aussi  problématique  elle-même. 

On  sait  qu'en  1777  ii  renferma,  dans  des  boîtes 
scellées  daiîsdu  plâtre,  trois  crapauds,  qui  furent 
déposés  à  l'Académie  des  Sciences.  On  ouvrit  les 
boîtes  dix-huit  mois  après,  en  présence  de  quel- 
ques-uns de  ses  membres.  Un  des  crapauds  était 
mort  ;  les  deux  autres  vivaient.  Personne  ne  pou- 
vait douter  de  l'authenticité  du  fait;  mais  l'expé- 
rience elle-même  fut  exposée  aux  mêmes  objec- 
tions que  les  observations  auxquelles  elle  devait 
servir  de  terme  de  comparaison.  Ces  observations 
se  rapportaient  à  des  crapauds  qu'on  avait  trouvé  vi- 
vans  dans  de  vieux  murs  ,  oit  ils  avaient  été  scellés 
pendant  des  années,  dans  des  blocs  de  charbon 
de  terre,  et  même  dans  des  pierres  oh  ils  avaient 
peut-être  vécu  pendant  un  temps  incalculable.  On 
a  objecté  que ,  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  il  y  avait 
probablement  quelque  trou  ou  quelque  crevasse  par 
lesquels  l'air  s'insinuait,  ou  qui  livraient  passage 
aux  animaux;  mais  cette  objection  ne  me  paraît 
pas  valable  quant  u  l'expérience  de  Hérissant  :  l'ac- 
cès de  l'air  par  une  ouverture  visible  ne  pouvait 
guère  échapper  à  un  aussi  bon  observateur.  C'est 
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cependant  une  chose  remarquable  que  les  circon- 
stances de  l'expériences  aient  été  complètement 
pissées  sous  silence;  ni  les  dimensions ,  ni  la  sub- 
stance de  la  boîte  n'ont  été  indiquées,  ni  l'épais- 
seur du  plâtre  qui  la  recouvrait;  et  c'est  particu- 
lièrement le  défaut  de  précision  dans  la  détermi- 
nation des  circonstances  ou  se  trouvèrent  les  ani- 
maux ,  quand  on  les  a  découverts  dans  des  corps 
solides,  qui  rend  problématiques  les  conclusions 
qu'on  en  tire.  Aussi  un  savant  naturaliste  (i)  qui, 
dans  ses  voyages ,  a  beaucoup  enrichi  l'histoire  des 
batraciens ,  appuyé  d'ailleurs  de  quelques  expé- 
riences, a-t-il  douté  de  ce  résultat.  J'observerai,  à 
l'égard  de  l'expérience  de  Hérissant,  qu'il  paraît 
qu'il  y  avait  de  l'air  dans  les  boîtes  où  les  cra- 
pauds étaient  renfermés;  ce  qui  ne  s'accorde  pas 
avec  le  but  que  je  me  suis  proposé.  Mon  inten- 
tion étant  d'étudier  l'asphyxie  dans  les  corps  so- 
lides, je  ne  devais  pas  y  laisser  d'air.  Cette  mo- 
dification est  importante  et  change  la  nature  de 
l'expérience, 

Le  24  février  181 7 ,  je  fis  sur  quinze  crapauds 
communs  les  expériences  suivantes  :  je  pris  d'abord 
cinq  boites  de  bois  blanc,  dont  trois  avaient  4 
pouces  cubes,  les  deux  autres  4f  P*  de  long  sur  4  de 
large ,  et  2  £  de  profondeur.  Je  mis  du  plâtre  gâché 
au  fimd  des  boîtes  jusque  vers  le  milieu  ;  j'y  plaçai 
^ — — •————»•—— 

(i)  Diction.  cTHist.  Naturelle.  DeLtrville.  Art.  Crapaud, 
pr  H.  fiosc. 
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ensuite  le  crapaud,  que  je  contins  d'une  main 
pour  l'empêcher  de  quitter  sa  situation  au  centre; 
je  le  couvris  ensuite  de  plâtre  dont  je  remplis  les 
boîtes ,  qui  furent  fermées  et  ficelées. 

Je  me  servis  ensuite  de  cinq  autres  boîtes  circu- 
laires de  carton,  ayant  3£  pouces  de  diamètre  et 
a  pouces  de  profondeur;  j'y  enterrai  cinq  autres 
crapauds  avec  les  mêmes  précautions;  j'égalisai  le 
plâtre  par-dessus ,  et  j'eus  bien  soin  de  ne  point  y 
laisser  de  fissure  ;  j'y  adaptai  ensuite  les  couvercles; 
en  même  temps  je  mis  les  cinq  autres  crapauds 
dans  de  l'eau,  pour  comparer  la  durée  de  ce  genre 
d'asphyxie  avec  celui  qui  pouvait  avoir  lieu  dans 
le  plâtre. 

Le  même  jour,  à  minuit,  tous  les  crapauds  que 
j'avais  mis  dans  l'eau  étaient  morts,  c'est-à-dire  , 
huit  heures  après  le  commencement  de  l'asphyxie. 
Le  lendemain ,  à  quatre  heures  du  soir ,  j'ouvris 
une  des  boîtes  de  carton  ;  je  détachai  avec  précau- 
tion une  partie  du  plâtre ,  et  l'animal ,  quoique 
engagé  presque  entièrement  dans  cette  substance , 
exécuta  des  mouvemens  et  se  mit  à  coasser.  Ainsi, 
seize  heures  après  la  mort  des  crapauds  dans 
l'eau ,  celui  qui  était  enfermé  dans  du  plâtre  était 
encore  très-vivace;  mais  comme  il  n'avait  pas  at- 
teint la  limite  à  laquelle  Ces  animaux  peuvent  par- 
venir dans  l'asphyxie  par  l'eau,  je  remplis  l'ouver- 
ture avec  du  plâtre  gâché ,  ayant  soin  d'en  accu- 
muler plusieurs  lignes  au-dessus  du  niveau  précé- 
dent. Je  l'abandonnai  ensuite  avec  les  autres,  et 
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Ae  rouvris  que  le  i5  mars  suivant,  et  le  trouvai 
parfaitement  en  vie  le  dix-neuvième  jour,  à  da** 
ter  du  commencement  de  l'expérience.  Je  laissai 
le  autres  pour  les  examiner  dans  un  temps  plus 
éloigné. 

Cette  expérience,  souvent  répétée  dans  des  cir- 
constances convenables >  ma  constamment  donné 
une  durée  de  la  vie  bien  plus  grande  que  dans  l'as- 
phyxie par  l'eau.  Ces  circonstances  seront  déve- 
loppées dans  une  autre  occasion»  Il  importe  ici  d'é- 
tablir le  fait  principal  dégagé  de  toutes  ses  modifi- 
cations. Je  me  livrai  au  même  genre  d'expériences 
sur  les  salamandres 4  Le  6  mars,  jef  mis  dans  des 
boites  de  carton  de  Sème  dimension  que  les  pré-» 
cédentes,  six  salamandres  crêtées  que  j'environnai 
déplâtre  avec  les  mêmes  précautions  que  j'ai  dé» 
entes  plus  haut.  J'en  découvris  une  le  25  avril  W- 
?ant,  et  je  là  trouvai  vivante,  mais  amaigrie,  après 
avoir  été  enfouie  dans  4e  plâtre  l'espace  de  dix-* 
neuf  jours.  Les  salamandres  mises  dans  Peau  péri- 
rent dès  le  premier  «  Les  autre  salamandres  restè- 
rent dans  le  plâtre  pour  être  examinées  à  une  autre 
époque* 

Je  répétai  ce  genre  d'expériences  sur  les  mêmes 
animaux,  et  je  trouvai  que,  dans  les  circonstances 
convenables  ,  leur  existence  dans  le  plâtre  était 
beaucoup  plus  prolongée  que  dans  l'eau.  Je  con- 
statai ce  même  fait  sur  les  grenouilles,  avec  cette 
différence  qu'elles  y  vivent  moins  long -temps; 
aua  les  limites  que  ces  animaux  peuvent  atteindre 
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dans  cet  état  n'est  pas  ce  qu'il  s'agit  d'abord  d  e- 
tablir.  H  suffit  de  déterminer  qu'ils  peuvent  exis- 
ter un  plus  grand  nombre  de  jours  enterrés  dans 
des  corps  solides  ;  c'est  un  des  faits  les  plus  ex- 
traordinaires que  puisse  fournir  l'histoire  des  rep- 
tiles. Il  paraît  une  exception  à  la  nécessité  de  l'air, 
que  l'on  regarde  comme  indispensable  à  la  vie  de 
tous  les  animaux.  Il  paraît  plus  extraordinaire  enco- 
re, en  comparant  la  durée  de  la  vie  de  ces  animaux, 
lorsque  les  uns  sont  exposés  à  l'air,  et  d'autres  en- 
fouis dans  des  corps  solides.  J'ai  exposé  quatre 
grenouilles  à  l'air  dans  un  bocal  sec  ;  j'en  ai  nris, 
eu  même  temps,  un  pareil  nombre  dans  du  sable 
que  j'avais  çu  soin  de  dessécher  convenablement, 
et  de  laisser  refroidir  ensuite  jusqu'à  ce  qu'il  prît 
la  température  de  l'atmosphère.  Je  les  retirai  toutes 
les  vingt-quatre  heures ,  afin  de  m'assurer  si  elles 
étaient  encore  en  vie.  Le  troisième  jour,  toutes 
celles  qui  étaient  à  l'air  étaient  mortes,  &  l'excep- 
tion d'une  seule  ;  tandis  que  toutes  celles  qui 
étaient  enfouies  dans  le  sable ,  à  l'exception  d'une, 
étaient  encore  parfaitement  vivantes. 

Il  en  est  de  même  des  salamandres,  mpis  à  un 
plus  haut  degré;  car  elles  vivent  également  peu 
dans  l'air  sec ,  et  leur  existence  dans  le  plâtre  est 
beaucoup  plus  prolongée  que  celle  des  grenouilles- 
Il  semblerait  donc  devoir  résulter  des  expériences 
précédentes  que,  non-seulement  la  vie  des  reptiles, 
peut  se  continuer  long-temps  lorsqu'on  les  soustrait 
à  l'air ,  eu  les  enterrant  dans  des  corps  solides  , 
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k  que  c'est  encore  un  moyen  de  le  prolonger: 
œ  npà  Tiendrait  à  l'appui  de  ces  récits  merveil- 
leai,  mais  attestes  par  des  personnes  dignes  de 
6î,  «pu  nous  apprennent  que  des  animaux  de  cette 
Emilie  ont  vécu  dans  des  corps  solides ,  à  Y  abri 
it  F  air,  pendant  des  temps  incalculables. 

Hais  des  faits  de  cette  nature  qui  tiennent  du  pro- 
dige, et  qui  sent  une  exception  aux  autres  faits  cou* 
sas,  méritent  l'attention  la  plus  scrupuleuse  et  le 
plus  mûr  examen.  Que  le  sable  contient  de  l'air, 
c'est  un  fait  évident;  mais  il  est  remarquable  qu'il 
en  contienne  assez  pour  l'entretien  de  la  rie  de 
ttsammanx.  Il  est  extrêmement  probable  que,  s'ils 
«  devaient  y  rivre  qu'aux  dépens  de  l'air  qu'ils  y 
pourraient  respirer  par  les  poumons ,  ils  auraient 
it  k  peine  à  y  exister.  Nous  avons  vu  plus  haut 
qne  le  contact  de  fair  sur  la  peau  sert  à  entrete- 
nir la  yîc,  lorsqu'il  est  en  quantité  suffisante;  mais 
il  ne  paraissait  nullement  probable  que  la  porrositë 
in  plâtre  pût  admettre  assez  d'air ,  et  en  per- 
mettre assez  tôt  le  renouvellement ,  pour  que  ces 
animaux  fussent  en  état  d'y  vivre  par  ce  moyen . 
Cependant  des  recherches  exactes  étaient  neceS-* 
satres  pour  ne  laisser  aucun  doute  à  cet  égard*; 
c'est  pourquoi  je  fis  les  expériences  suivantes  :  je 
pris  un  tube  ouvert  de  5  pouces  de-long  et  de  5 
w  6  lignes  de  diamètre  i  j'en  bouchai  une  extré- 
mité avec  du  plâtre  gâché,  dans  l'étendue  d'envi- 
m  un  pouce ,  en  ayant  soin  de  le  recouvrir  eh 
debors.  Je  le  laissai  sécher,  et  mis  encore  du  plà~ 
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tre  par-dessus ,  pour  boucher  les  ouvertures  im- 
perceptibles qui  pourraient  s'y  trouver.  Lorsque 
le  tout  fut  convenablement  sec,  je  remplis  le  tub< 
de  mercure;  je  le  renversai  dans  ce  liquidé ,  et  j< 
ne  tardai  pas  à  voir  l'air  y  pénétrer  et  faire  descen 
dre  le  mercure;  cette  expérience,  répétée  plu- 
sieurs fois,  eut  toujours  le  même  résultat  :  il  étai 
donc  évident  que  l'air  entrait  librement  dans  h 
plâtre. 

(  Je  pris  des  boites  de  carton  remplies  de  plâtre  : 
et  telles  que  je  les  ai  décrites  plus  haut;  je  les  pia 
çai  dans  l'eau,  et  après  les. y  avoir  laissées  quelqui 
temps,  je  les  retirai  ;  les  ayant  ouvertes,  je  trouva 
le  plâtre  humide  intérieurement  dans  toute  son 
étendue,  je  fis  la  même  expérience  sous  le  mercure 
avec  des  résultats  analogues.  11  aurait  pu  se  faire 
cependant  que  la  quantité  d'air  qui  pénètre  dans 
le  plâtre  fût  insuffisante  pour  entretenir  la  vie  de 
ces  animaux  :  c'est  pourquoi  j'enfermai  des  gre- 
nouilles, des  salamandres  et  des  crapauds  dans 
du  plâtre,  comme  dans  les  expériences  précéden- 
tes, et  je  plaçai  les  uns  sous  l'eau,  les  autres  sou* 
le  mercure,  pour  intercepter  l'air;  mais  je  n'eus 
plus  le  résultat  que  j'avais  obtenu  précédemment . 
Ces  animaux  ne  vivaient  guère  plus  long-temps 
que  dans  l'eau.  Dans  vingt  expériences,  sur  ces 
différentes  espèces,  j'ai  constamment  eu  le  même 
résultat. 

Il  suit  donc  de  ces  nouvelles  recherches,  que 
les  faits  résultant  de  mes  premières  expérience* 


fe 
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sui les  animaux  vivans  dans  des  corps  solides,  qui 
paraissaient  de  singulières  exceptions  à  la  néces- 
séie  de  l'air  pour  l'entretien  de  la  vie,  se  concilient 
parfaitement  avec  elle. 

Mais  il  reste  à  savoir  comment  la  vie  de  ces  ani- 
maux peut  avoir  une  plus  grande  durée ,  soit  dans 
lesaMe,  soit  dans  le  plâtre,  que  dans  l'air. 

La  solution  de  cette  question  dépend  de  l'observ- 
ation des  phénomènes  qu'ils  présentent  dans  l'un 
et  l'autre  cas ,  jusqu'à  leur  mort. 

Les  grenouilles  et  les  salamandres  maigrissent 
rapidement  à  l'air  et  se  dessèchent;  à  mesure 
celles  maigrissent,  leurs  mouvemens  deviennent 
plus  difficiles  :  elles  se  meuvent  cependant  jusqu'à 
te  qu'elles  aient  perdu  la  quantité  d'eau  nécessaire 
à  leur  existence» 

J'ai  ouvert  Les  boîtes  de  bois  blanc  et  de  carton 
^tenant  des  crapauds  et  des  salamandres ,  dont  , 
je  m'étais  servi  dans  les  premières  expériences  de 
ee  genre,  que  j'ai  rapportées  plus  haut!  Ces  ouver- 
tures ont  été  faites  dans  les  mois  d'avril ,  de  mai  et 
de  juin,  c'est-à-dire,  dans  l'espace  de  six  semaines 
*  deux  mois  et  demi ,  à  dater  du  commencement 
4e  ces  expériences.  Je  trouvai  tous  ces  animaux 
Karts,  et  dans  un  état  de  dessiccation  complète.  Je. 
&  les  mêmes  observations  sur  les  grenouilles  qui 
étaient  mortes  dans  le  sable.  J'en  conclus  que  ces 
animaux,  dans  l'un  et  l'autre  ces ,  mouraient  pro- 
bablement par  la  même  cause,  c'est-à-dire,  par 
b  perte  de  fluide  causée  par  la  transpiration ,  perte 
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qui  n'était  point  réparée  ;  et  je  présumai  que  la 
transpiration  devait  être  moins  grande  dans  le  plâ- 
tre quç  dans  l'air. 

C'est  ce  que  je  vérifiai  par  les  expériences  sui- 
vantes sur  vingt-quatr$  grenouilles,  Les  unes  fb« 
rent  exposées  à  l'air  dans  des  vases  sees;  les  autres 
enterrées  dans  du  sable  desséché ,  et  refroidi  à  1* 
température  de  l'air.  Je  les  renfermai  dans  des 
vases  dont  l'ouverture  fut  couverte  avec  de  la  ves*» 

• 

aie,  ou  du  papier  qu'on  assujettit  avec  de  la  ficelle. 
Ces  animaux  furent  gardés  dans  le  même  endroit, 
J'en  pesai  comparativement  un  certain  nombre  à 
difierens  intervalles,  à  la  distance  de  deux,  trois, 
quatre  et  cinq  jours ,  et  j'ai  constamment  observé 
une  perte  plus  grande  à  l'air  que  dans  le  sable.  Le 
détail  des  résultats  est  exposé  dans  un  tableau  (i). 
J'ai  fait  des  expériences  analogues  avec  les  sala--» 
jnandres  %  et  j'ai  obtenu  nn  résultat  semblable.  J&ai 
fait,  à  ce  sujet,  quelques  expériences  comparatif 
ves  dans  l'air  et  dans  le  plâtre,  sur  des  crapauds  , 
et  la  différence  était  bien  plus  marquée  que  dans 
W  sable. 

Ces  résultats  nous  mettent  maintenant  à  même 
d'éckircir  ce  paradoxe,  que  ces  animaux  peuvent 
Vivre  plus  longtemps  dans  le  sable  et  dans  le  plâ-* 
tre  que  dans  l'air.  C'est  que  l'évaporatioa  que  rien 
ne  répare  est  une  cause*  de  mort  chez  les  ba- 
traciens. Or,  la  transpiration  est  plus  abondante 


'•«■^^■•^■«•«^•'■^^'••^■•^•■■^^■^-•■■•"•••■•fc' 
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dans  l'air  que  dans  les  corps  solides  ;  et  la  mort , 
tontes  choses  égales  d'ailleurs ,  doit  y  être  plus 
prompte. 

fcoreqn'on  réfléchit  à  la  raison  pour  laquelle  la 
transpiration  de  ces  animaux  est  moins  considé- 
rable dans  des  corps  solides ,  on  voit  que  cet  effet 
est  en  rapport  avec  des  circonstances  physiques , 
qui  augmentent  ou  diminuent  la  rapidité  de  F  éva- 
porât ion.  Ainsi,  les  particules  des  corps  solides, 
en  diminuant  l'espace  dans  lequel  les  Tapeurs  se. 
répandent ,  et  en  supposant  à  leur  diffusion ,  doi- 
vent rendre  l'évaporation  sensiblement  moindre 
dans  un  temps  donné.  Pour  confirmer  ce  rappro- 
chement ,  M.  Chevillot  et  moi ,  nous  avons  {ait  des 
apériences  sur  des  grenouilles  et  des  salamandres, 
que  nous  ayons  placées  sous  le  récipient  d'une 
machine  pneumatique ,  dans  lequel  nous  faisions 
continuellement  le  vide.  Nous  avons  pesé  les  ani  • 
maux  qui  avaient  été  dans  l'air,  et  ceux  que  nous 
avions  retiré  du  vide.  La  transpiration,  dans  le 
temps ,  était  bien  plus  grande  dans  le  vide  que 
dans  l'air  (i). 

Enfin,  en  comparant  l'asphyxie  dans  le  vide 
avec  la  submersion  dans  l'eau,  nous  avons  déter- 
miné ,  d'après  des  expériences  que  nous  avons  fai- 
tes sur  douze  grenouilles  et  trois  salamandres,  que 
la  mort  est  plus  prompte  dans  le  vide  que  dans 
l'eau  :  c'est  que  dans  le  vide,  ces  animaux  sont  ex- 


(t)  Voyez,  tableau  n°  2 ,  A. 
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posés  au  moins  à  deux  causes  de  mort,  rêva— 
poration  rapide  et  abondante,  jointe  au  défaut 
d'air  (i). 

(i)  Poyezt*ble*u  n°.  a.  B. 
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CHAPITRE   II. 
De  V Influence  de  la  Température. 

Dus  les  recherches  précédentes,  je  n'ai  con- 
sidéré aucune  des  circonstances  qui  pouvaient 
faire  varier  les  effets  que  j'ai  obtenus.  Ces  condi- 
tions ont  une  si  grande  influence,  que  si  l'on  répé- 
tait mes  expériences  sans  en  tenir  compte ,  l'on 
pourrait  parvenir  à  des  effets  très-différens  et 
même  opposés. 

Ce  sont  ces  causes  de  variation  que  j'entreprends 
de  déterminer.  Ces  recherches  exigeaient  un  terme 
de  comparaison  qui  pût  être  regardé  comme  fixe. 
Ainsi ,  pour  déterminer  les  .causes  qui  pouvaient 
tire  varier  les  effets  de  l'asphyxie  par  submersion 
dans  l'eau,  j'ai  multiplié  mes  recherches  dans  des 
circonstances  analogues ,  afin  de  m'assurer  st  je 
pourrais  reproduire  à  volonté  les  mêmes  effets 
dans  les  mêmes  limites,  et  m'en  servir  ensuite 
comme  terme  de  comparaison. 

Dans  cette  vue,  j'ai  fait,  dans  les  mois  de  juillet 
et  de  septembre  1816,  quarante-deux  expériences 
sur  la  submersion  des  grenouilles  dans  l'eau  aérée, 
pour  y  constater  la  durée  de  leur  vie. 

La  température  moyenne  du  mois  de  juillet  était 
de  1 5%  6,  et  en  septembre  de  1 4%  1  -  L'eau  aérée  dont 
je  me  snis  servi  a  varié  de  17°,  à  1 5*  ;  j'en  remplis 
des  r erres  de  la  capacité  de  o,3Ut,  et  je  les  ren- 
versai sur  des  soucoupes1. 
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Je  terminai  l'expérience  dès  que  ranimai  ne 
présenta  plus  aucun  mouvement  dans  l'eau  lors- 
qu'il était  pincé. 

La  durée  de  l'existence  de  ces  animaux  a  Tarie 
d'une  heure  à  deux  heures  vingt-sept  minutes.  Les 
mêmes  durées  extrêmes  se  sont  reproduites,  à  quel- 
ques minutes  près,  tous  les  jours.  En  comparant 
le  ternie  moyen  des  résultats  de  juillet  avec  celui 
de  septembre ,  on  trouve  qu'ils  sont  trèg-approxi- 
matifs.Le  terme  moyen,  pour  le  mois  de  juillet,  est 
d'une  heure  trente-sept  minutes  >  et  pour  sep- 
tembre, d'une  heure  quarante-cinq. 

Pour  commencer  à  étudier  les  causés  qui  peu- 
vent faire  varier  la  vie  des  grenouilles  plongées 
dans  l'eau ,.  j'ai  recherché  les  effets  de  la  tempéra- 
ture, dont  l'influence  est  si  puissante  sur  l'éco- 
nomie animale. 

Spallanzani  et  quelques  autres  naturalistes  ont 
déjà  remarqué  que  lés  grenouilles  submergées 
dans  l'eau  vivaient  plus  long -temps  en  hiver 
qu'en  été.  Comme  ils  n'ont  pas  fait  de  recherches 
spéciales  sur  ce  sujet,  j'ai  voulu  éclahrcir  davan- 
tage cette  question.  C'est  pourquoi,  j'ai  fait  les  ex- 
périences suivantes ,  en  même  temps  que  les  pré- 
cédentes f  afin  que  la  seule  différence  appréciable 
fût  la  température  dont  je  voulais  étudier  les 
effets. 

L'eau  de  kt  Seine  étant  à  17%  je' la  refroidis  au 
moyen  de  la  gïa<fe,  et  je  la  maintiiis  à  io°  :  de  deux 
grenouilles  qui  y  furent  plongées,  Tune  vécut  5 
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heures  5o',  et  l'autre  6*  i5'  :  ce  qui  est  près 
du  double  de  la  plus  grande  durée  obtenue  dans 
les  quarante-deux  expériences  précédentes.  Ayant 
ensuite  porté  la  température  }  zéro,  et  la  mainte- 
nant à-peurprès  à  ce  terme,  j'y  submergeai  huit 
grenouilles,  qui  n'y  moururent  qu'au  bout  de  & 
7',  et  de  8*  18'  :  ce  qui  fait  plus  du  triple  du  pre- 
mier résultat. 

On  Toit  donc  que  la  plus  grande  durée  de  l'as* 
phyxie,  dans  l'eau  à  16*  ou  17%  est  plus  que  dou- 
blée dans  l'eau  à  10%  et  que  même  à  la  tempe-' 
rature  de  zéro ,  la  durée  peut  être  plus  que  triplée . 

Puisque  dans  cette  échelle,  la  durée  de  la  vie 
des  grenouilles  a  été  inverse  de  la  température , 
il  était  intéressanjt  de  déterminer  quel  serait  Fef- 
fet  des  températures  ascendantes,  à  partir  de  17V 
L'air  étant  à  20°,  je  plongeai  quatre  grenouilles 
dans  de  l'eau  aérée  à  22°  ;  elles  n'y  vécurent  que 
de  soixante-dix  &  trente-cinq  minutes. 

On  remarquera  que  ia  plus  longue  et  la^plug 
ecrarte  durée  sont  à-peu-près  la  moitié  des  durées 
extrêmes  dans  les  expériences  précédentes,  qui 
ont  été  faites  à  i5*  ou  à  170. 
'  Je  submergeai  ensuite  trois  grenouilles  dans  de 
f  eau  que  j'avais  portée  à  32e ,  c'est-à-dire ,  à  une 
température  plus  élevée  de  io°  que  dans  Texpé^ 
rience  précédente  ;  elles  n'y  vécurent  que  de  trente* 
deux  2  douze  minutes.  Ainsi,  en  comparant  le* 
plus  grandes  et  les  plus  petites  durées  de  l'asphyxie* 
Ma  température  de  5a0,  aux  lh&ites  correspondante* 
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de  l'asphyxie  -à  a  2°,  on  verra  que  la  durée  de  la 
vie  a  diminué  à-pett-près  de  moitié  dans  l'une  de 
ces  limites ,  et  de  deux  tiers  dans  l'autre. 

En  portant  ensiy  te  la  température .  &  4^°  >  les 
grenouilles  y  trouvent,  pour  ainsi  dire,  une  mort 
sabite.  Dans  dix  expériences ,  elles  y  pnt  vécu  de 
quelques  secondes  à  deux  minutes. 

Il  est  remarquable  que  la  température  à  la* 
quelle  les  grenouilles  cessent  de  vivre  dans  l'eau 
soit  à-peu-près  celle  qui  est  naturelle  aux  animaux 
à  sang  chaud. 

Si  donc ,  dans  une  saison  semblable  à  celle  où 
j'ai  &it  mes  expériences,  on  prend  pour  limites , 
d'une  part,  la  température  de  l'eau  à  zéro,  et, 
d'autre  part,  celle  de  l'eau  à  4?%  on  verra  que  la 
vie  des  grenouilles  qu'on  y  pUnge  va  toujours  en 
diminuant  avec  l'élévation  de  température,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  y  meurent  à  4a°- 

Des  effets  aussi  opposés,  produits  par  des  tem- 
perdures  si  voisines,  méritent  de  fixer  l'attention  • 

Une  température  près  de  o°  est  éminemment  fa- 
vorable à  la  vie  des  grenouilles  plongées  sous  l'eau; 
mais  que  l'on  ne  croie  pas  qu'elles  s'y  engourdis- 
sent, et  que  ce  soit  la  raison  pour  laquelle  leur 
existence  y  est  prolongée.  Le  degré  de  froid  qui  a 
lieu  à  o°  ne  les  engourdit  pas  dans  l'eau  ;  elles  y 
sont  moins  agiles  à  cette  température;  mais  elles 
y  exercent  des  mouyemens  volontaires,  et  j  ouissent 
de  l'usage  de  leurs  sens. 

A  mesure  que  l'on  éleva  la  température,  on 
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voit  on  petit  nombre  de  degrés  d'une  chaleur  tem- 
pérée, produire  des  décroissemens  considérables 
dans  l'existence  de  ces  animaux.  On  voit  aussi  leur 
agilité  augmenter,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  devienne 
très-grande  au  degré  où  la  température  leur  est  si 
promptement  fatale. 

Les  crapauds ,  soumis  aux  mêmes  expériences , 
m  ont  donné  des  résultats  analogues.  Les  mêmes 
limites  de  température  et  les  degrés  intermé- 
diaires produisent  sur  eux  des  effets  à -peu- près 
semblables. 

On  pourrait  être  disposé  à  croire  que,  dans  les 
climats,  chauds ,  les  batraciens  vivent  dans  l'eau 
dont  la  température  s'élèverait  quelquefois  à  4°* 
ou  42° -  Mais  en  l'admettant,  ce  fait  ne  serait  pas 
eu  opposition  avec  les  expériences  que  je  viens  de 
rapporter.  Les  circonstances  seraient  bien  diffé- 
rentes. Dans  un  cas ,  les  animaux  ont  la  liberté  de 
respirer  ;  dans  l'autre  ,  ils  en  sont  privés.  J'ai 
déterminé  la  température-  à  laquelle  ils  périssent 
lorsqu'ils  sont  plongés  sous  l'eau,  et  par  consé- 
quent, sans  communication  avec  l'air  de  l'atmo- 
sphère; j'ai  examiné  l'influence  de  la  température 
swr  ces  animaux  asphyxiés  dans  l*eau,  et  non  pas 
son  action  dans  les  cap  où  ils  auraient  la  liberté  de 
respirer.  C'est  une  question  différente,  et  que  j'exa- 
minerai dans  la  suite,  mais  qui  ne  doit  pas  nous 
occuper  maintenant 

Je  ferai  la  même  remarque  relativement  à  l'in- 
fluence de  la  température  opposée ,  c'est-a-dire, 
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de  l'eau  à  zéro,  qui  a  été  la  plu»  favorable  à  la  vie 
des  animaux  qui  y  étaient  plongés  ;  car  on  pourrait 
m'objeeter  que  ce  n'est  pas  cette  température  de 
]*eau  qu'ils  recherchent  en  hiver;  mais  il  s'agit  ici 
d'asphyxie ,  e* est-à-dire,  de  ce  qui  se  passe  hors 
du  contact  de  Pair. 

Je  ferai  voir,  dans  la  suite,  le  rapport  qu'il  y  a 
entre  ces  phénomènes  et  le  genre  de  vie  de  ces 
animaux  en  hiver. 

Quant  aux  différences  que  la  température  peut 
amener  dans  la  quantité  d'air  contenu  dans  l'eau  , 
j'en  fois  abstraction  jusqu'à  ce  que  j'examine,  d'une 
manière  spéciale,  toute  l'influence  qui  peut  ré- 
sulter de  la  présence  ou  de  l'absence  de  l'air  dans 
l'eau. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  faitessur  l' influence 
des  diverses  températures  de  l'eau ,  depuis  o°  jus- 
qu'à 4a°,  la  température  moyenne  de  l'air  était 
de  i4°  ^  i5°;  celle  des  grenouilles  n'était  supé- 
rieure à  la  température  de  l'atmosphère,  au  mo- 
ment de  l'expérience,  que  d'environ  i°,5oua°. 

On  sait  que  c'est  un  caractère  des  animaux  & 
sang  froid  de  suivre  les  variations  de  température 
extérieure ,  et  d'en  différer  très-peu.  Or,  on  pour— 
rait  me  demander  si  les  changemens  brusques  de 
température  que  j'ai  fait  subir  à  ces  animaux ,  en 
les  plongeant  dans  l'eau  à  des  degrés  élevés ,  ne 
sont  pas  plutôt  la  cause  de  leur  mort  que  cette 
élévation  même  de  température,  puisque  le  plus 
haut  degré  de  cette  chaleur  pourrait  être  regardé 
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comme  modéré ,  ne  surpassant  guère  c#lwi  de 
noire  sang. 

Cette  question  est  importante ,  et  exjgç  qu'on 
[examine  ici  ;  car  elle  ne  tendrait  à  rien  moins 
qu'à  renverser  des  résultat*  q*û  doivent  servir  de 
base  &  d'antres  travaux.  Mais  ces  expériences 
mêmes  prouvent  le  contraire;  car  si  en  passant 
subitement  à  des  températures  plus  élevées,  la, 
dorée  de  la*  vie  de  ces  animaux  a  été  abségée, 
elle  a,  an  contraire,  été  augmentée  dap$  dea 
transitions  également  brusquçs  dwft  VécbaUe  des» 
tendante. 

Les  transitions  brusquçs  ne  sont  doçu?  p*s  U 
casse  des  effets  nuisibles  des  élévations  de  tempe-  . 
rature  ,  et  c'est  à  l'augmentation  de  la  chaleur 
(juilfaut  principaleipent  rappQrter  ces  effets.  Mais 
de  savoir  si  des  transition?  insensibles  n'appor- 
teraient pas  des  modifications  dans  ces  résultats, 
est  une  question  qui  tient  à  l'influence  de  l'habi- 
tude sur  les  effets  de  la  température.  C'est  un  objet 
intéressant  de  recherches  qui  nous  occupera  plus, 
tard. 

A  peine  avons-nous  fait  les  premiers  pas  Aam 
les  recherches  expérimentales ,  en  nous  occupant 
d'une  question  en  apparence  de  la  plus  grande 
simplicité  ,  qu'il  s'est  présente  une  foule  de  consi- 
dérations qui  viennent  la  compliquer,  telles  que. 
l'influence  du  climat ,  la  manière  de  vivre  de  ces 
animaux ,  l'action  de  l'air  contenu  dans  l'eau , 
et  ses  rapports  avec  la  chaleur ,  enfin  l'effet  de 
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l'habitude.  Il  n'y  a  pas  une  seule  de  ces  conditions 
qui  ne  renferme  des  élémens  nombreux  et  corn-* 
pliqués,  dont  chacun  n'exerce  une  influence  par- 
ticulière. 

Pour  pouvoir  rapporter  les  effets  à  leurs  causes  , 
dans  des  expériences  ou  les  conditions  qui  influent 
sur  les  résultats  sont  si  compliquées ,  il  faut ,  au- 
tant que  possible ,  n'en  faire  varier  qu'une  seule  , 
les  autres  restant  les  mêmes ,  et  les  combiner  en- 
suite, à  mesure  qu'on  avance  dans  l'appréciation 
de  chaque  condition. 

C'est  ainsi  que  j'ai  considéré  la  température ,  en 
la  fiiisant  varier,  tandis  que  toutes  les  autres 
conditions  étaient,  autant  que  possible,  les 
mêmes. 

Nous  avons ,  par  ce  moyen ,  obtenu  une  échelle 
de  température  depuis  o°  jusqu'à  42%  avec  les 
durées  correspondantes  de  la  vie  de  ces  animaux 
plongés  dans  l'eau.  Dans  cette  série  d'expériences  , 
la  température  seule  de  l'eau  a  changé  :  tout  d'ail- 
leurs était  semblable  :  même  quantité  d'eau  aérée, 
même  mode  d'expérimenter,  même  température 
le  jour  de  l'expérience,  même  saison.  Or,  en  fai- 
sant les  mêmes  expériences,  mais  en  ne  variant 
qu'une  de  ces  conditions ,  on  ajoutera  l'apprécia- 
tion d'une  nouvelle  cause  à  celle  qui  a  déjà  été 
déterminée. 
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S  lw.  Influence  des  saisons* 

Parmi  les  conditions  que  je  viens  d'indiquer.,  la 
saison  est  celle  qui  devait  présenter  le  plus  d'inté- 
ref ,  et  qui,  en  général ,  doit  influer  le  plus  sur 
(économie  animale.  Or,  en  répétant  les  expé- 
riences précédentes  dans  des  saisons  différentes, 
on  parviendra  à  apprécier  l'influence  des  saisons. 

On  se  rappelle  qu'aux  mois  de  juillet  et  de  sep- 
tembre, les  grenouilles  vivaient  d'une  heure  à 
deux  heures  vingt-sept  minutes  dans  l'eau  aérée 
i  i5°ou  170.  J'ai  voulu  déterminer  combien  elles 
livraient  au  commencement  de  novembre ,  toutes 
les  conditions  étant  les  mêmes,  excepté  la  saison* 

Le  7  novembre  181 7,  je  me  servis  du  même 
appareil  que  dans  les  expériences  précédentes  ;  je 
mis  dix  grenouilles  dans  de  l'eau  aérée ,  dont  j'eus 
loin  d'élever  et  4e  maintenir  la  température  à  17% 
U  même  qu'en  juillet  et  en  septembre.  U  en  est 
résulté  que,  dans  cette  saison  ,  la  vie  des  animaux 
a  varié  de  2*  5'  à  5k  35'  :  ce  qui  faitplus  du  double  de 
la  durée  de  leur  vie»  en  été ,  dans  de  l'eau  au  même 
degré.  Tontes  les  circonstances  étant  les  mêmes , 
excepté  la  saison ,  on  doit  attribuer  à  cette  cause 
la  différence  dès  résultats.  C'est  en  automne  que 
cette  dernière  expérience  a  eu  lieu ,  et  l'on  y  oit 
que  cette  saison  a  considérablement  prolongé  la 
vie  des  grenouilles  dans  de  l'eau  au  même  degré 
qu'en  été. 

5 
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Mais  sous  quel  rapport  la  saison  a-t-elle  pu 
produire  cet  effet?  Car  les  saisons  présentent  une 
variété  de  causes  qui  peuvent  agir  sur  l'économie 
animale.  La  température,  l'intensité  de  la  lumière, 
le  poids  de  l'atmosphère,  le  degré  d'humidité  ou 
de  sécheresse  de  l'air,  son  mouvement,  son  état 
électrique  ;  voilà  les  principales  modifications  de 
l'atmosphère.  D'autres  causes ,  en  rapport  avec  les 
saisons,  peuvent  dépendre  du  genre  de  vie  de  ces 
animaux.  Il  s'agit  maintenant  de  démêter,  dans 
cette  foule  de  causes,  celle  à  laquelle  doit  se  rap- 
porter, en  tout  ou  en  partie,  la  différence  q\û  a 
résulté  des  expériences  faites  sur  les  grenouilles  en 
été  et  en  automne. 

Parmi  les  modifications  de  l'atmosphère,  nous 
commencerons  par  élaguer  celles  dont  les  physi- 
ciens ne  tiennent  pas  un  compte  exact,  telles  que 
l'intensité  de  la  lumière  et  de  l'électricité.  Ce  n'est 
pas  qu'il  faille  les  regarder  comme  sans  effet,  parce 
qu'elles  ne  sont  pas  appréciées  ;  mais  nous  devons 
en  faire  abstraction ,  jusqu'à  ce  que  nous  en  con- 
naissions la  mesure.  Les  variations .  du  poids  de 
l'atmosphère  ne  peuvent  pas  manquer  d'influer 
sur  l'économie  animale.  Aussi,  dans  le  chapitre  pré* 
cèdent,  ai-je  déterminé  un  des  principaux  effets 
résultant  de  cette  cause,  en  appréciant  l'effet  de  la 
diminution  de  pression  de  l'air  sur  la  transpiration  ; 
mais  quelle  que  soit  l'action  des  pressions  variées 
de  l'air ,  elle  peut  être  regardée  comme  nulle  dans 
les  expériences  qui  nous  occupent  ;  car  la  pression 
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moyenne  a  peu  varié  dans  les  deux  saisons  où  j'ai 
bit  ces  expériences. 

L'état  hygrométrique  de  l'air  est  une  autre  con- 
dition qui  modifie  la  vie.  J'ai  déjà  fait  voir  la 
grande  influence  qu'il  exerce  sur  les  batraciens 
qui  séjournent  à  l'air;  mais  on  doit  la  regarder 
comme  nulle  lorsqu'il*  peuvent  habiter  l'eau.  Par 
une  raison  analogue ,  je  ferai  également  abstrac- 
tion des  vents.  Il  ne  nous  reste  donc  de  toutes  les 
influences  atmosphériques  que  nous  avons  énu- 
mérées  que  celle  de  la  température;  mais  elle  n'a 
pu  agir  sur  les  animaux  pendant  la  durée  de  l'ex- 
périence; car  ils  étaient  plongés  dans  de  l'eau  qui 
a  été  maintenue  au  même  degré  dans  les  deux 
saisons*  La  température  actuelle  de  l'air  ne  pouvait 
donc  pas  avoir  d'influence.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  température  qui  a  précédé  l'expérience  pen- 
dant un  certain  espace  de  temps.  Les  eaux  peu 
profondes  que  les  grenouilles  habitent  ne  tardent 
pas  à  suivre  les  températures  de  l'air,  et  i  eu 
approcher  plus  ou  moins.  Ces  animaux  ont  donc 
pu  être  modifiés  par  la  température  de  la  saison , 
un  certain  temps  avant  l'expérience.  C'est  sous  ce 
point  de  vue  que  nous  devons  examiner  ici  les 
effets  des  saisons  sur  les  batraciens.  Les  grenouilles 
soumises  aux  expériences  du  mois  de  juillet  avaient 
été,  durant  le  mois  précédent,  sous  l'influence 
d'une  température  moyenne  de  l'air  de  i4°>&* 
Celles  qui  m'ontserviaumois  de  septembre  avaient 
éprouve',  pendant  le  mois  d'août,  l'effet  d'une  teui- 
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pérature  moyenne  de  i5°,5,  différence  peu  con- 
sidérable. Aussi  la  durée  de  la  vie  de  ces  animaux  , 
plongés  dans  l'eau  au  même  degré ,  a  peu  différé 
dans  les  deux;  mais  les  grenouilles  que  j'asphyxiai 
le  7  novembre,  dans  de  l'eau  au  même  degré  que 
dans  les  autres  expériences ,  avaient  été  soumises 
pendant  le  mois  précédent  à  une  plus  basse  tem- 
pérature, dont  la  moyenne  était  de  7%  5.  U  en  est 
résulté  ce  fait  remarquable,  que  ces  animaux  ont 
pu  vivre ,  dans  cette  saison ,  le  double  de  ce  qu'ils 
ont  vécu  en  été  dans  de  l'eau  au  même  degré.  En 
supposant  ce  résultat  constant,  et  je  le  prouverai 
dans  la  suite ,  il  s'est  donc  opéré  un  changement 
considérable  dans  la  constitution  de  ces  animaux  p 
qui  prolonge  beaucoup  leur  existence  dans  F  eau. 

Si  l'on  pouvait  attribuer  cet  effet  k  la  tempéra- 
ture antérieure  de  l'air,  on  serait  arrivé  à  appré- 
cier un  des  élemens  les  plus  importans  dans  l'in- 
fluence des  saisons. 

Pour  s'en  assurer ,  il  s'agit  de  déterminer  si  la 
durée  de  la  vie  de  ces  animaux  suit  toujours  les 
changemens  dans  la  température  de  l'air  antérieure 
à  l'expérience. 

Le  a5  novembre  1817,  l'eau  et  l'air  étant  à  10% 
et  la  température  moyenne  de  ce  mois  ayant  été  à- 
peu-près  la  même ,  je  mtà  cinq  grenouilles  dans 
de  l'eau  à  ce  degré.  Dans  cette  circonstance,  elles 
y  vécurent  de  5fc  10'  à  1 1*  4°' :  cc  dernier  terme 
étant  environ  le  double  de  la  durée  de  leur  vie 
dans  l'eau  au  même  degré  en  été. 
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Ces  nouveaux  résultats  sont  frappans,  et  prouvent 
la  dépendance  qui  existe  entre  la  rie  des  gre- 
nailles sons  l'eau  et  là  température  antécédente 
de  l'air. 

Les  expériences  9  faites  dans  les  deux  saisons , 
établissent  deux  faits  remarquables  :  i°.  l'in- 
flaence  de  la  température  de  l'eau  dans  laquelle 
ces  animaux  sont  plongés  ;  a°.  l'influence  de  la 
température  de  l'air  pendant  un  certain  nombre 
de  jours  avant  l'expérience.  On  peut  même  éva- 
luer l'influence  relative  de  ces  deux  causes.  Lors- 
qu'une seule  cause  change ,  elle  produit  à-peu-près 
le  même  effet,  quelle  que  soit  celle  des  deux  con- 
ditions qui  varie.  Il  suit  de  là  que ,  lorsqu'on  réunit 
les  deux  influences  analogues  à  la  fois ,  l'effet  est 
double.  C'est  pourquoi ,  dans  cette  dernière  expé- 
rience ,  l'eau  étant  à  io° ,  ainsi  que  la  température 
antérieure  de  l'air ,  on  obtient  une  durée  de  la  vie 
double  de  ce  qui  a  lieu  lorsque  f  eau  seulement , 
ou  la  température  précédente  de  l'air ,  est  seule 
a  io°  ou  près  de  ce  terme,  comme  il  est  arrivé 
dans  ks  expériences  précédentes.  Voilà  ce  qui  a 
lieu  lorsque  la  température  n'est  guère  plus  basse 
eue  io°.  Maisil  serait  intéressant  de  déterminer  si 
l'influence  de  la  température  antérieure  de  1  air 
s'arrête  à  ce  terme ,  ou  si  elle  ira  en  augmentant 
jusqu'à  o° ,  *n  produisant  des  effets  à  -peu  -  près 
semblables. 

Pour  décider  cette  question ,  je  fis  les  expériences 

suivantes. 
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I.e  22  décembre  de  la  même  année ,  la  tempé- 
rature de  l'air  ayant  été  près  de  o°  depuis  20  jours, 
je  mis  trois  grenouilles  dans  de  Veau  à  io°  :  elles 
y  vécurent  de  20  à  24  heures.  Ainsi ,  l'influence 
de  la  température  antérieure  de  l'air  s'est  manifes- 
tée encore,  dans  cette  occasion ,  d'une  manière 
frappante  ;  car ,  si  l'on  compare  cette  durée  avec 
celle  des  expériences  faites  en  automne  et  en  été , 
dans  de  l'eau  au  même  degré,  on  verra  une  pro- 
gression remarquable ,  correspondante  aux  tem- 
pératures précédentes  de  l'air. 

Les  durées  de  la  vie  des  grenouilles  dans  de  l'eau 
à  io°  étaient ,  en  novembre,  doubles  de  celles  qui 
eurent  lieu  en  été  ;  et ,  en  décembre,  les  résultats 
furent  doubles  de  ceux  qu'on  avait  obtenus  en 
automne. 

Tel  est  l'effet  de  l'abaissement  de  température 
de  l'air  jusqu'à  zéro,  pendant  vingt  jours  avant 
l'expérience  où  l'eau  a  été  à  io°.  Si  les  conséquences 
que  nous  avons  tirées  des  expériences  précédentes 
sont  justes,  on  devrait,  en  réunissant  la  tempé- 
rature précédente  de  l'air  h  o° ,  et  celle  de  l'eau 
également  à  o°  pendant  l'expérience,  obtenir  un 
bien  plus  grand  effet ,  qui  devrait  être  au  moins 
du  double  du  précédent,  si  les  mêmes  causes  agis- 
sent ici  dans  la  même  proportion.  Pour  vérifier 
cette  conjecture  ,  je  fis  l'expérience  suivante. 

Le  23  décembre,  la  température  de  l'air  étant 
h  o° ,  et  ayant  été  à-peu-près  à  ce  degré  depuis  le 
commencement  du  mois ,  je  mis  quatre  grehouîlles 
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dans  de  l'eau  également  à  o°,  en  me  servant  du 
même  appareil  et  des  mêmes  quantités  d'eau  que 
dans  les  expériences  précédentes.  Dans  cette  nou- 
velle condition ,  elles  vécurent  de  24  à  60  heures, 
qui  sont  au  moins  le  double  de  la  durée  pré- 
cédente. — 

Cette  expérience  a  donc  pleinement  confirmé  la 
conclusion  que  je  cherchais  à  vérifier;  mais ,  comme 
un  résultat  pareil  a  besoin  d'être  répété  pour  être 
regardé  comme  constant,  je  dirai,  pour  ne  laisser 
aucun  doute  à  cet  égard ,  que  je  ne  me  suis  pas 
contenté  de  répéter  souvent  la  même  expérience 
pendant  un  hiver ,  mais  que  j'ai  obtenu  le  même 
résultat  deux  années  de  suite. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  l'influence  de  l'a- 
baissement de  la  température  de  l'air ,  qui  a  sub- 
sisté un  certain  nombre  de  j  ours  avant  l'expérience , 
s  étend  jusqu'au  terme  de  o°;  mais  on  sent  bien 
que  c'est  ici  la  limite  inférieure  de  cette  influence, 
puisque  les  animaux  qui  habitent  l'eau  sont ,  par 
la  nature  même  de  ce  liquide ,  à  l'abri  d'un  plus 
grand  abaissement  de  température.  Si ,  par  un  plus 
grand  froid ,  l'eau  où  ils  séjournent  venait  à  se 
geler,  ils  se  trouveraient  dans  une  condition  diffé- 
rente, qui  doit  être  examinée  à  part,  et  qui  appar- 
tient à  l'asphyxie  considérée  dans  les  corps  solides. 

Il  était  intéressant  de  savoir  si  l'influence  de  la 
température  antérieure  de  l'air  se  ferait  sentir 
dans  la  durée  de  la  vie  des  batraciens  plongés  dans 
de  l'eau  élevée  à  de  plus  hautes  températures.  Je 
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cherchai  donc  à  déterminer  si  le  terme  de  4^° ,  qui 
était  celui  oh  les  batraciens  périssent  presque  subi- 
tement en  été,  ne  serait  pas  reculé,  en  faisant  la 
même  expérience  sous  l'influence  d'une  tempéra- 
tare  antécédente  beaucoup  plus  basse  que  celle  de 
cette  saison  :  c'est  pourquoi,  le  3o  octobre,  la 
température  moyenne  de  l'air  ayant  été  à  70  pen- 
dant tout  le  mois,  je  mis  six  grenouilles  dans  de 
l'eau  chauffée  à  4*°  y  et  maintenue  à  ce  terme. 
Mais  elles  vécurent  sensiblement  le  même  temps 
que  dans  les  expériences  analogues  que  je  fis  en 
été,  c'est-à-dire  d'une  à  deux  minutes. 

Je  fis  la  même  expérience  le  a5  décembre,  lors- 
que la  température  de  l'air,  pendant  tout  le  mois, 
avait  été  voisine  de  zéro ,  et  j'eus  le  même  résultat. 
Aipsi ,  la  même  limite  de  température  de  l'eau  met 
un  terme  à  l'existence  des  grenouilles  dans  les  di- 
verses saisons,  quelle  que  soit  la  température 
précédente  de  l'air.  J'ai  répété  ces  expériences  sur 
les  crapauds  et  es  salamandres  avec  les  mêmes 
résultats. 

Je  me  bornerai  ici  à  ces  observations  sur  la  tem- 
pérature. Les  faits  qu'elles  constatent  serviront  à 
éclairer  ce  qui  se  passe  chez  les  mêmes  animaux 
-placés  dans  d'autres  conditions.  Bien  d'autres 
questions  relatives  à  ce  sujet  se  présenteront  dans 
la  suite ,  à  mesure  que  nous  avancerons  dans  l'exa- 
men de  chaque  cause  capable  d'influer  sur  l'éco- 
nomie animale  et  dans  l'étude  de  la  combinaison 
de  ces  causes. 
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CHAPITRE    IIÏ. 


De  l'Influence  de  VAir  contenu  dans 

Veau. 

Du»  le  chapitre  précédent,  j'ai  commencé  d'exa- 
miner les  causes  qui  pouvaient  faire  varier  les 
phénomènes  de  l'asphyxie. 

En  me  bornant  à  la  seule  influence  de  la  tem- 
pérature, j'ai  constaté  que,  suivant  le  degré,  elle 
disait  considérablement  varier  la  durée  de  la  vie 
des  animaux  que  j'ai  soumis  à  mes  expériences.  Il 
en  résulte  que  les  batraciens ,  plongés  dans  l'eau, 
y  vivent  d'autant  plus  long-temps  qu'elle  est  plus 
froide,  et  que  la  température  de  l'atmosphère, 
pendant  un  certain  temps  avant  l'expérience,  a 
été  plus  basse.  Ces  faits  me  conduisent  naturelle- 
ment à  examiner  quelle  est  la  limite  de  cette  in- 
fluence ,  à  rechercher  la  plus  grande  durée  de  la 
vie  de  ces  animaux  privés  de  l'air  extérieur  par  la 
submersion  dans  l'eau  ,  lorsque  toutes  les  circon- 
stances favorables  dépendantes  de  la  température 
concourent  à  prolonger  la  vie. 

Les  grenouilles  passent-elles  l'hiver  sous  l'eau, 
sans  venir  respirer  à  la  surface  pendant  tout  le 
cours  de  cette  saison  ?  Ou  peut-on  croire  qu'elles 
y  vivent  ainsi  un  temps  plus  considérable  encore, 
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c'est- à -dire,  depuis  leur  retraite  en  automne 
jusqu'à  leur  retour  au  printemps  ? 

Spallanzani  n'était  pas  de  cet  avis  :  d'après  les 
renseignemens  que  lui  donnèrent  les  pêcheurs  de 
grenouilles  des  environs  de  Pavie,  iL  rapporte 
qu'elles  quittent,  en  octobre,  les  eaux  des  rivières 
de  ce  pays ,  pour  se  retirer  dans  du  sable  humide 
où  elles  se  ménagent  une  ouverture  que  les  pé- 
cheurs appellent  il  respiro  délia rana (le soupirail 
de  la  grenouille  ).  Les  pécheurs  lui  portèrent  de 
ce  sable ,  qu'il  eut  soin  d'humecter,  et  il  vit  les 
grenouilles  qu'il  y  posa  se  comporter  comme  les 
pêcheurs  le  lui  avaient  appris. 
•  Cependant  des  naturalistes  français  rappor- 
tent que  les  grenouilles  font  leur  retraite  dans 
l'eau  pendant  la  saison  froide,  depuis  le  mois  d'oc- 
tobre jusqu'au  printemps.  Le  témoignage  d'un  de 
ces  savans  décide  k  question ,  relativement  à  1& 
France.  M.  Bosc,  qui  a  observé  avec  un  soin  par- 
ticulier les  mœurs  des  batraciens,  a  souvent 
trouvé  des  grenouilles  séjournant  sous  l'eau  pen- 
dant l'hiver.  Il  en  a  péché,  dans  cette  saison,  un 
nombre  considérable.  Mais  comment  vivent-elles 
sous  l'eau?  Restent-elles  toujours  au  fond?  Ne 
viennent-elles  pas  de  temps  en  temps  respirer  l'air 
à  sa  surface  ?  Comment  l'observation  la  plus  atten- 
tive pourrait-elle  constater  le  contraire?  Quand 
même  on  resterait  sur  les  bords,  les  yeux  fixés  sur 
l'eau ,  comment  s'assurer  que  ces  animaux  n'é- 
chappent pas  à  nos  regards,  en  venant  humer  l'air 
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à  1*  surface  ?  Et  en  admettant  qu'ils  ne  sauraient 
«soustraire  à  notre  vue,  il  faudrait  pouvoir  passer 
à  les  observer  tout  le  temps  que  ces  animaux  peu- 
?  eut  se  dispenser  de  respirer.  Or,  on  a  vu,  par  les 
expériences  précédentes,  qu'en  hiver,  elles  ont  vécu 
sons  l'eau  l'espace  de  deux  jours  et  demi.  L'obser- 
vation directe  ne  saurait  donc  apporter  la  preuve 
que  les  grenouilles  passent  l'hiver  sous  l'eau  sans 
respirer. 

On  pourrait  alléguer  en  faveur  de  cette  opinion, 
qu'on  en  a  trouvé  de  vivantes  sous  la  glace  ;  mais 
ces  faits ,  qu'on  a  sans  doute  souvent  observés ,  ne 
toift  pas  assez  circonstanciés  pour  servir  de  preu- 
ves. 11  aurait  fallu  constater  le  nombre  de  jours 
depuis  la  formation  de  la  glace ,  et  s'assurer  qu'il 
n'y  eût  point  d'ouverture.  M.  Bosc  m'a  appris 
qu'il  a  vu  ,  en  hiver ,  des  grenouilles  sortir  de 
l'eau  plusieurs  jours  de  suite ,  à  une  heure  déter- 
minée, et  aller  respirer  à  terre  pendant  un  court 
espace  de  temp* 

Dans  les  expériences  nombreuses  que  j'ai  faites , 
pendant  les  hivers  de  1816  et  181 7 ,  sur  l'asphyxie 
des  grenouilles  dans  une  quantité  déterminée  d'eau 
aérée,  elles  n'y  ont  jamais  vécu  plus  de  deux  jours 
et  demi ,  dans  les  températures  les  plus  propres  à 
prolonger  leur  existence  pendant  leur  submersion. 

Spallanzani,  dans  une  expérience ,  a  vu  qu'une 
grenouille  vécut  huit  jours  sous  l'eau  à  une  tem- 
pérature qui  varia  d'un  demi-degré  à  i°  au-dessus 
de  0%  et  il  ajoute  qu'à  une  température  plus  élevée 
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elle  serait  infailliblement  morte  dans  l'espace  d'un 
jour;  mais  la  température,  pendant  la  longue  sai- 
son de  la  retraite  des  grenouilles,  varie  beaucoup. 
On  ne  saurait  donc  conclure ,  d'après  les  faits  con- 
nus, que  les  grenouilles  passent  l'automne  et 
l'hiver  sous  l'eau,  sans  venir,  de  temps  en  temps, 
respirer  à  la  surface. 

Supposerait-on  qu'elles  peuvent  avoir  cette  fa- 
culté ,  parce  qu'elles  seraient  engourdies  pendant 
leur  hivernation  ?  Mais  l'engourdissement  ne  dis- 
pense pas  les  animaux  de  la  nécessité  de  respirer. 
D'ailleurs ,  comme  M.  Bosc  le  remarque ,  les  gre- 
nouilles ne  passent  pas  l'hiver  dans  un  état  d*  en- 
gourdissement ,  si,  par  ce  mot,  on  entend  l'ab- 
sence du  sentiment  et  du  mouvement  volontaire. 
Elles  sont  moins  actives  pendant  le  froid;  mais 
elles  se  meuvent  &  la  température  de  zéro.  Dqns 
les  expériences  que  j'ai  faites  sur  l'influence  de  la 
température  dans  l'asphyxie,  j'ai  eu  occasion  de 
reconnaître  la  justesse  de  cette  observation.  J  s- 
qu'ici  nous  ne  nous  sommes  pas  occupé  de  l'action 
de  l'air  contenu  dans  l'eau;  l'étude  de  ce  sujet 
nous  conduirait  peut-être  k  connaître  une  nou- 
velle condition  qui  influerait  sur  la  durée  de  la 
vie  des  grenouilles  sous  F  eau,  et  à  trouver  la  so- 
lution de  la  question  que  nous  examinons. 

Des  expériences  seules  pourraient  nous  éclairer, 
et  je  n'en  connais  qu'une  faite  à  ce  sujet.  Spalian- 
zutri  mit  une  grenouille  dans  de  l'eau  privée  d'air 
par  1  ebuiiition ,  et  une  autre  dans  une  égale  quan- 
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tité  d'eau  aérée.  La  grenouille  qu'il  avait  plongée 
4ns  de  l'eau  non  aérée  donna,  au  bout  de  dix 
kures ,  des  signes  d'une  mort  prochaine ,  et  celle 
qui  se  trouvait  dans  de  l'eau  aérée  ne  fut  dans  cet 
état  qu'au  bout  de  vingt  heures.  Mais  cette  expé- 
rience ,  la  seule  que  ce  savant  ait  faite  à  cet  égard , 
ne  peut  rien  décider. 

La  seule  différence  dans  les  forces  des  individus 
suffit, dans  certaines  saisons,  pour  en  produire  une 
an&i  grande  dans  la  durée  de  leur  vie ,  lorsque 
tontes  les  circonstances  extérieures  sont  les  mêmes* 

L'influence  que  l'air  renfermé  dans  l'eau  exerce 
sur  la  vie  des  poissons  a  été  examinée  avec  le  plus 
grand  soin  par  Spallanzani ,  par  M.  Sylvestre  et 
MM.  de  Humboldt  et  Provençal.  Les  travaux  de 
tons  ces  savans  ont  fait  connaître  des  faits  du  plus 
«rend  intérêt  pour  l'histoire  des  poissons;  mais 
on  n'en  peut  appliquer  les  résultats  à  des  animau* 
d'une  autre  classe.  Les  poissons  opt  des  ouïes  ou 
branchies  ;  appareil  propre  &  recevoir  l'action  de 
Fatr  renfermé  dans  l'eau  où  ces  animaux  sont  con- 
finés- Les  grenouilles  adultes ,  ainsi  que  les  cra- 
pauds et  les  salamandres  ,  ne  sont  pourvus  que  de 
poamon6 ,  organes  destinés  à  respirer  uniquement 
l'air  de  l'atmosphère ,  soit  que  ces  animaux  habi- 
tent les  eaux,  soit  qu'ils  séjournent  sur  la  terre? 
cette  faculté  d'habiter  ces  deux  élémens  ne  les 
rend  pas  amphibies,  dans  le  sens  que  quelques 
naturalistes  attachent  à  ce  mot.  Dans  cette  accep- 
tion, un  amphibie  doit  jouir  de  la  double  faculté  de 
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respirer  l'air  de  1  atmosphère  et  de  vivre  aux  dépens 
de  l'air  contenu  dans  l'eau;  mais  on  ne  reconnaît 
ces  deux  moyens  d'existence  dans  aucun  des  rep- 
tiles adultes ,  excepté  le  protée  et  la  sirène  ;  et 
M*  Cuvier  a  fait  voir  que  l'axolotl  a  toute  la  struc- 
ture d'une  larve  de  salamandre.  Si  les  têtards  et  ces 
animaux  singuliers,  qu'on  a  joints  à  la  famille 
des  batraciens,  ont  le  privilège  de  respirer  l'air  de 
l'atmosphère  et  celui  de  l'eau,  ils  sont  aussi  pourvus 
d'un  double  appareil  de  branchies  et  de  poumons, 
qui  caractérise  cette  double  faculté.  Rien  ne  peut 
donc  faire  présumer  que  les  batraciens  adultes , 
qui  ne  sont  pas  munis  de  ces  deux  genres  d'or- 
ganes ,  jouissent  de  l'avantage  qui  résulterait  de 
leur  présence.  La  question  de  savoir  quelle  in- 
fluence exerce  sur  ces  animaux  l'air  contenu  dans 
l'eau  est  donc  une  question  nouvelle  qui  pour- 
rait présenter  un  grand  intérêt ,  et  que  j'ai  cher- 
ché à  résoudre  par  l'expérience*  Au  moyen  de  l'é- 
bullition ,  j'ai  privé  l'eau  de  l'air  qu'elle  con- 
tenait. On  sait,  d'après  les  expériences  de  MM.  de 
Humboldt  et  Provençal ,  qu'il  en  existe  quelques 
atomes  dans  l'eau  qu'on  a  fait  bouillir  dans  des 
vaisseaux  ouverts;  mais  cette  quantité*  à  peine 
appréciable ,  pouvait  être  négligée  dans  ces  expé- 
riences, comme  on  le  verra  tout-à-1'heure. 
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§  I.  Des  Quantités  limitées  d'eau. 

Je  me  suis  servi  de  verres  de  la  capacité  de  o,am. 
que  je  remplis  d'eau  bouillie  et  refroidie  à  la  tem- 
pérature de  l'atmosphère;  je  les  renversai  sur 
des  soucoupes  contenant  environ  o,02eel,u  de  la 
même  eau.  Je  remplis  un  égal  nombre  de  verrez 
d'eau  aérée  à  la  même  température ,  et  renversés 
dans  de  semblables  soucoupes;  j'avais  préalable- 
ment introduit  une  grenouille  dans  chaque  verre. 
Je  les  mis  concurremment  en  expérience ,  et  je 
notai  la  durée  de  leur  existence  dans  ces  deux 
conditions  différentes. 

Les  grenouilles  plongées  dans  l'eau  aérée  ont, 
en  général ,  vécu  plus  long-temps  que  celles  qui 
étaient  mises  dans  l'eau  non  aérée  ;  mais  dans  ces 
expériences ,  que  j'ai  souvent  répétées ,  les  diffé- 
rences n'étaient  ni  assez  tranchées  ni  assez  con- 
stantes pour  que  ce  résultat  fût  décisif.  Il  suit  seu- 
lement de  cette  série  d'expériences  que  la  petite 
quantité  d'eau  dont  je  me  suis  servi  ne  renfermait 
pas  assez  d'air  pour  produire  des  différences  mar- 
quées et  constantes.  À  plus  forte  raison ,  les  parti- 
cules d'air  qui  restent  dans  l'eau  après Tébullition, 
dans  les  vaisseaux  ouverts,  ne  sauraient  avoir  d'in- 
fluence sensible  sur  la  vie  des  grenouilles  qu'on 
submerge  dans  ce  liquide,  quoique  MM.  de  Hum- 
boldt  etProvençal  aient  observé  qu'elles  en  avaient 
une  très-marquée  sur  les  poissons  :  c'est  pourquoi  je 
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n'ai  pas  eu  recours  au  procédé  qu'ils  ont  employé 
pour  purger  entièrement  l'eau  des  dernières  par- 
ticules qui  y  restent  lorsqu'on  suit  la  méthode  or- 
dinaire. 

Si  les  expériences  précédentes  n'ont  pas  donné  , 
dans  plusieurs  cas ,  des  différences  assez  tranchées 
ni  asses  constantes ,  elles  devaient  au  moins  me 
porter  à  faire  d'autres  essais  dans  lesquels  la 
quantité  d'eau  aérée  serait  plus  considérable,  aûa 
d  augmenter  la  quantité  d'air. 

Le  10  novembre,  l'air  étant  à  n°  et  l'eau 
à  1 5°,  je  remplis  d'eau  aérée  six  verres  semblables 
aux  précédens,  et  je  les  renversai  sur  la  tablette 
d'une  cuve  à  eau ,  au-dessus  des  ouvertures  qui 
s'y  trouvent.  La  cuve  contenait  cinquante-six 
litres  d'eau  de  Seine.  J'avais  mis  une  grenouille 
dans  chaque  verre  ;  j'en  plaçai  autant  dans  des 
verres  semblables,  contenant  de  l'eau  bouillie  et 
refroidie  à  la  température  de  celle  de  la  cuve;  les 
verres  étaient  placés  sur  des  soucoupes. 

Les  grenouilles  qui  étaient  dans  l'eau  privée 
d'air  vécurent  de  3k.  4o'  à  5fc.  5o';  celles  qui  se 
trouvaient  dans  Veau  aérée,  de  Gb  43' i  io*4°' : 
ainsi  les  grenouilles  dans  l'eau  aérée  vécurent  deui 
fois  plus  long-temps  que  celles  qui  étaient  dana 
l'eau  privée  d'air. 

Comme  dans  ces  douze  expériences,  chacun  <1< 
ces  animaux,  dans  l'eau  aérée,  vécut  plus  long 
temps  que  tous  ceux  qui  étaient  dans  l'eau  pri- 
vée d'air,  je  crois  pouvoir  regarder  ces  différence 
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tomme  assez  considérables  et  assez  constantes  pour 
conclure  que  l'eau  aérée,  comparée  à  l'eau  privée 
#air,  prolonge  la  vie  des  grenouilles  qu'on  y  sub- 
aerge  ;  mais  il  ne  s'ensuit  nullement  qu'elles 
poissent  y  prolonger  leur  existence  d'une  manière 
indéfinie. 

V 

$  II.  Eau  stagnante  renouvelée  par  intervalles* 

Quoiqu'il  ne  parût  nullement  probable  que  les 
grenouilles  ,  dépourvues  d'organes  spéciaux  pour 
agir  sur  l'air  contenu  dans  l'eau ,  fussent  en  état 
J'y  vivre  comme  les  poissons  ;  et  queSpallanzani  eut 
inutilement  tenté  des  expériences  à  cet  égard,  je 
crus  devoir  ne  rien  négliger  peur  déterminer  l'in- 
laence  de  Veau  aérée  sur  l'existence  des  grenouilles 
dans  ce  liquide.  Dans  cette  vue,  je  fis  Fexpérience 
suivante  : 

Le  4  décembre ,  la  température  de  i'air  de 
l'appartement  étant  h  6°,  je  me  servis  d'un  vase  cy- 
lindrique de  verre  de  la  capacité  de  dix  litres;  je 
le  remplis  d'eau  d'Arcueil;  j'y  mis  un  mâle  de  la 
grenouille  rousse  (rdna  temporaria,  Lmn.);  je 
plaçai  dans  le  vase  un  diaphragme  de  fil  de  fer  pour 
empêcher  l'animal  de  venir  respirer  à  la  surfece. 
Je  laissai  l'appareil  en  cet  état  jusqu'au  lendemain, 
ou  je  trouvai  la  grenouille  vivante  >  comme  je  de- 
vais m'y  attendre ,  d'après  toutes  mes  expériences 
précédentes.  Je  soutirai  l'eau  au  moyen  d'un  siphon 
qui  passait  à  travers  une  des  mailles  du  diaphragme, 
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et  j'en  laissai  un  peu  pour  que  Y  animal  fût  tou- 
jours submergé.  Je  remplis  de  suite  le  vase  d  autre 
eau  ,  et  je  continuai  à  la  renouveler  ainsi  les  jours 
suivans.  Non-seulement  la' vie  de  la  grenouille  sous 
l'eau  se  prolongea  plus  long-temps  que  dans  aucune 
de  mes  expériences  précédentes,  et  au-delà  du  terme 
de  huit  jours,  obtenu  par  Spallanzani  dans  une 
expérience  où  la  température  était  à  i°  ou  o,5°  au- 
dessus  de  o°  ;  mais  elle  vécut  tout  le  mois  de  dé- 
cembre, tout  celui  de  janvier,  et  même  jusqu'au 
o5  février  ;  ce  qui  fait  une  durée  de  plus  de  deux 
.mois  et  demi. 

Lorsqu'elle  y  mourut  on  avait  oublié  de  changer 
l'eau,  qui  avait  été ,  jusque  là ,  renouvelée  tous 
les  jours.  La  température,  pendant  cet  espace  de 
temps,  avait  varié  entre  o°  et  n°;  l'eau  était  à 
cette  dernière  température  lorsque  l'animal  périt. 
Dans  ce  long"  intervalle  jamais  la  grenouille  n'a 
paru  privée  de  l'usage  de  ses  sens  et  de  la  locomo- 
tion ,  pas  même  lorsque  l'eau  était  à  zéro  :  nou- 
velle preuve  que  les  grenouilles,  comme  je  l'ai 
déjà  observé ,  ne  sont  pas  engourdies  sous  l'eau  , 
même  à  la  température  de  la  glace. 

Voici  donc  une  expérience  décisive  qui  établit 
qu'une  grenouille  peut  vivre  plusieurs  mois  sous 
l'eau  sans  jamais  venir  respirer  à  la  surface,  pour- 
vu que  ce  liquide  soit  en  quantité  suffisante  et 
convenablement  renouvelé.  Elle  y  vit  aux  dépens 
de  l'air  qui  s'y  trouve  dissous;  car  si  l'on  néglige 
de  renouveler  l'eau  ,ou  si  l'on  emploie  de  l'eau  pri- 
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vfe  d'air  ,  elle  ne  tarde  pas  à  y  périr.  Un  des  résul- 
tas les  plus  remarquables  de  cette  expérience , 
est  que  les  grenouilles  sont  des  aniq^ux  vérita- 
blement amphibies,  puisqu'elles  ont  la  faculté  de 
rivre  sur  la  terre,  en  respirant  l'air  de  l'atmosphère, 
et  de  vivre  sous  l'eau  aux  dépens  de  l'air  que  con- 
tient ce  liquide,  sans  avoir  un  besoin  indispen- 
sable d'y  suppléer  en  s'élevant  à  la  surface  pqur 
puiser  dans  l'air  extérieur. 

Les  têtards,  qui  sont  pourvus  de  branchies  et  de 
poumons,  me  paraissaient  devoir  vivre  sous  l'eau 
aérée  sans  venir  respirer  à  la  surface  :  j'ai  cepend- 
ant voulu  m'en  assurer  par  une  expérience  di- 
recte. Je  me  suis  donc  servi  du  même  appareil 
que  dans  l'expérience  où  j'ai  constaté  que  les  gre- 
nouilles pouvaient  vivre  plusieurs  mois  sous  l'eau, 
et  j'ai  obtenu  le  même  résultat  avec  les  têtards. 

Quoique  ces  animaux  aient  la  double  faculté  de 
tirre  aux  dépens  de  l'air  de  l'atmosphère  et  de  celui 
de  l'eau ,  ils  ne  peuvent  cependant  habiter  la  terre 
avant  l'entier  développement  de  leurs  membres  ; 
mais  les  grenouilles  jouissent  également  de  la  fa- 
culté de  respirer  dans  l'air  et  dans  l'eau,  quoi- 
(ja'elles  soient  dépourvues  du  double  appareil  de 
poumons  et  de  branchies;  et  elles  peuvent  égale- 
ment habiter  la  terre  et  l'eau. 


I 
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§  III.  action  de  l'eau  aérée  sur  la  peau. 

Examinons  maintenant  quel  est  l'organe  qui 
est  en  rapport  avec  l'air  contenu  dons  l'eau  lors- 
que ces  animaux  y  séjournent.  J'observerai  d'a- 
bord qu'il  serait  possible  que  les  grenouilles,  vivant 
sousl'eau,  fissent  entrer  ce  liquide  dans  leurs  pou- 
mons, et  que  ces  organes  remplissent  alors  les 
fonctions  de  branchies  en  agissant  sur  l'air  de 
l'eau  :  c'est  ce  qu'on  pourrait  vérifier  en  les  ob- 
servant lorsqu'elles  sont  sous  l'eau  r  dans  un  vase 
transparent.  On  sait  que  le  mécanisme  de  leur 
respiration  est  différent  du  nôtre.  Elles  avalent 
latr  de  l'atmosphère  et  le  font  entrer  dans  leurs 
poumons ,  de  manière  que  leurs  inspirations  se 
reconnaissent  à  des  mouvemens  de  déglutition. 
Les  mouvemens  delà  gorge  sont  manifestes,  et  ne 
peuvent  échapper  à  l'observation.  C'est  pourquoi 
je  me  suis  particulièrement  attaché  à  remarquer  ce 
qui  se  passe,  chez  ces  animaux  plongés  sous  l'eau. 
Si  l'on  observe  une  grenouille  à  l'air,  et  que  Ton 
compte  les  mouvemens  de  sa  gorge,  on  voit  qu'elle 
fait  environ  de  quarante  à  cent  inspirations  dans 
une  minute.  Si  on  la  plonge  sous* l'eau,  elle  cesse  k 
l'instant  tout  mouvement  de  déglutition ,  et  quel 
que  soit  le  temps  qu'elle  y  reste  submergée ,  il 
est  rare  qu'on  observe  des  mouvemens  respira— 
toires.  Pendant  les  deux  mois  et  demi  qu'a  dure 
l'expérience  où  j'ai  fait  vivre  une  grenouille  sous 
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Fera,  je  n'ai  jamais  tu  aucun  mouvement  de  dé- 
gktkmn  ;  et  en  supposant  qu'elle  ait  respire  quel- 
foefois  dans  les  momens  où  je  ne  l'observais  pas, 
quelle  influence  a  pu  avoir  sur  la  (vie  quelques  in- 
^pîeatîens  rares  dans  un  si  long  espace  de  temps, 
Wsque  Ton  considère  qu  a  l'air  cet  «aimai  res- 
pire si  fréquemment  ?  {Une  expérience  de  AL  de 
Ilumboldt  est  analogue  à  celle  que  je  riens  de 
rapporter,  et  en  confirme  le  résultat.  Ayant  compté 
le  nombre  d'inspirations  d'une  grenouille  dans 
Me  quantité  déterminée  d'air  atmosphérique ,  il 
y  introduisit  une  mesure  d'azote ,  et  vit  .aussitôt 
le  nombre  d'inspirations  diminuer.  Il  augmenta 
successivement  le  nombre  des  mesures  d'azote ,  et 
vit  aussi  le  nomhre  des  inspirations  diminuer 
graduellement;  mais  ni  l'aeate,  ni  rbydrogène» 
ni  l'acide  carbonique  n'agissent  aussi  <ptu0sam~ 
ment  que  l'eau  your  arrêter  les  inspirations,  J'ai 
souvent  observé  des  monveroens  de  déglutition 
«cbez  les  grenouittes  plongées  dans  ces  gaz.  Spal- 
Umani  l'avait  déjà  remarqué  ;  mais  (dans  les  nom- 
breuses expériences  que  j'ai  foi  tes  sur  l'asphyxie 
des  grenouilles  dans  Peau  aérée ,  il  nem  estairrvé 
que  dans  un  très  -  petit  nombre  de  cas  de  voir 
quelques  mouvemens  de  déglutition.,  et  jSpallan- 
zani  «a  jamais  eu  l'occasion  d'en  observer* 

Ces  expériences  pourraient  être  regarcLéestcoawae 
suffisantes  pour  constater  que  ce  ji'est  ipas  au 
moyen  des  poumons  que  ees  animaux  ^reçoivent 
l'influence  de  l'air;  mais  ce  fait  me  parut  trop  im- 
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portant  pour  ne  pas  le  soumettre  à  un  examen 
pi  us  approfondi.  Si  les  grenouilles  prolongent  leur 
existence  sous  l'eau  aérée  en  inspirant  ce  liquide  , 
il  faudrait  au  moins  en  trouver  dans  leurs  pou- 
mons. Après  en  avoir  laisse  long-temps  dans  l'eau* 
je  les  ai  retirées  ;  en  usant  de  beaucoup  de  pré- 
cautions, j'ai  mis  les  poumons  à  découvert,  et  je 
n'y  ai  pas  trouvé  d'eau.  Cette  expérience,  que  j'ai 
fréquemment  répétée,  m'a  toujours  donné  le 
même  résultat.  Spallanzani ,  qui  a  ouvert  un 
grand  nombre  de  grenouilles  après  les  avoir  as- 
phyxiées dans  l'eau,  n'a  jamais  trouvé  d'eau  dans 
leurs  poumons. 

Les  grenouilles  font  un  mouvement  d'expiration 
en  resserrant  leurs  flancs  :  or ,  si  un  petit  nombre 
d'expirations  suffisait  pour  vider  leurs  poumons  , 
on  pourrait  supposer  que  lorsqu'on  retire  de  l'eau 
une  grenouille  pour  examiner  ses  poumons,  elle 
aura  eu  le  temps  de  les  vider  avant  qu'on  ait  pu  les 
mettre  à  nu;  mais  les  observations  suivantes  prou- 
vent le  contraire.  D'abord,  lorsqu'on  met  une 
grenouille  dans  urt  vase  d'eau  renversé  sur  une 
cuve,  on  ne  tarde  pas  à  voir  quelques  bulles  d'air 
s'échapper  de  sa  poitrine.  Ces  bulles  se  dégagent 
à  difierens  intervalles,  et  il  faut  souvent  plusieurs 
heures  pour  qu'on  ne  trouve  plus  d'air  dans  les 
poumons.  En  second  lieu,  lorsqu'on  tient  une 
grenouille  dans  l'air ,  et  qu'on  lui  ouvre  les  flancs 
avec  précaution,  pour  ne  pas  léser  les  poumons,  on 
y  trouve  toujours  de  l'air.  Or,  la  douleur  qu'elles 
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épouyent  alors,  et  les  mouvemens  qu'elles  font, 
k  suffisent  pas  pour  expulser  l'air  dans  cet  es- 
pace de  temps.  Ainsi ,  l'air  contenu  dans  l'eau 
n'agit  point  sur  les  poumons  des  grenouilles  qui 
y  séjournent.  On  ne  peut  donc  rapporter  son  action 
qu'à  la  peau;  car  c'est  le  seul  organe  en  con- 
tact avec  ce  liquide. 

Mais  comment  l'eau  aéréeagit-elle,  en  ce  cas,  sur 
la  peau  ?  Est  -  ce  comme  sur  les  branchies  des 
poissons?  C'est  ce  que  j'examinerai  dans  une  autre 
occasion.  Tout  ce  qui  concerne  les  altérations 
que  les  organes  font  subir  à  l'air  est  étranger  à 
ce  travail. 

Je  dois  donc  me  borner  ici  au  fait  que  je  viens 
de  constater,  que  les  grenouilles  peuvent  vivre 
plusieurs  mois  sous  Feau  aux  dépens  de  l'air  qui 
fi  y  trouve,  et  que  la  peau  est  l'organe  qui  reçoit 
l'influence  de  ce  fluide.  J'ajouterai  seulement  que 
pendant  qu'elles  vivent  sous  l'eau  aérée,  journel- 
lement renouvelée,  on  peut  voir  que  les  vaisseaux 
desmembranes  placées  entre  les  doigts  contiennent 
oo  sang  vermeil. 

S  IV.  Eau  courante. 

Dans  l'expérience  précédente,  l'eau  était  en 
repos  autour  de  la  grenouille  j  mais- vivrait-elle 
submergée  dans  l'eau  courante?  Cette  question 
semblerait  peut-être  oiseuse ,  si  Spallanzani  n'avait 
pas  conclu  de  ses  expériences  qu'elles  mouraient 
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plutôt  dans  Peau  courante  que  daqs  l'eau  stagnante 
des  vases  de  son  laboratoire. 

JYi  cherché  à  décider  cette  question  de  la  ma- 
nière suivante  :  le  6  novembre,  je  mis  une  gre- 
BouiHe  dans  un  filet,  ataquel  j'avais  suspendu  un 
poids;  je  le  jetai  au  fond  delà  Seine,  dansun  endroit 
où  il  y  avait  dix  pieds  d'eau  ;  je  l'attachai  ensuite  & 
un  bateau  immobile*  Le  1 1  du  mêmemois,  je  retirai 
4e  filet,  et  je  trouvai  la  grenouille  vivante  et  en  très- 
bon  état.  Je  la  remis  de  suite  dans  l'eau,  et,  1  ayant 
retirée  le  17,  je  la  trouvai  également  vivace. 
.  Maïs  à  Ja  même  époque,  des  grenouilles  plon- 
gées sous  des  verres  contenant  deux  déciliiresd'eau 
aérée,  et  non  renouvelée,  ne  vivaient  que  quel- 
ques heures. 

Je  pénsàis<que  les  salamandre* aquatsqitesétaient 
douées ,  ainsi  que  les  grenouilles,  de  la  feoulté  de 
vivre  sous  l'eau  aux  dépens  de  l'air  de  oe  liquide  : 
-pour  m'en  assurer,  je  mis,  le  6  décembre,  une  sa- 
lamandre crétée  dans  dix  litres  d'eau  d'Arcueil,  en 
da  tenant  sous  la  surfltce  au  moyen  d'un  dia- 
phragme de  fil  de  fer,  et  en  renoa  vêlant  l'eau  tous 
les  jours  :  elle  y  vécut  jusqu'au  mois  de  février.  Je 
Os  une  expérience  aeraMaltfc  ïur  la  salamandre 
abdominale  de  M.  Latreille  ;  elle  vécut  ainsi  plus 
de  six  semaines,  et  périt  en  mêtae  temps  que 
la  grenouille,  l'eau  n'ayant  pas  été  renouvelée  « 
Je  remarquai,  à  l'égard  de  .ces  deux  espèoes  de 
salamandres,  que  ni.  l'une  ni  loutre  ne  «est  en- 
gourdie dans  l'eau  à  la  température  de 
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S  les  salamandres  aquatiques  et  les  grenouilles 
oit  la  propriété  de  vivre  sous  l'eau  aérée  et  eu 
juetité  suffisante,  an  ne  peut  rien  eu  conclure, 
f*r  analogie 9  en  faveur  du  crapaud  brun,  qui  est 
arc  espèce  terrestre.       , 

Le  6  nevemJfrre  1*817,  j'enfermai  un  crapaud 
dans  on  filet,  auquel  je  suspendis  un  poids;  je  le 
coulai  dans  la  Seine  et  l'attachai  a  un  bateau  im- 
mobile. Le  crapaud  vécut  sous  l'eau  depuis  cette 
époque  jusqu'au  17  ;  ae  qui  fait  un  espace  de  onze 
jours.  Lorsqu'un  mois  après  je  retirai  le  filet,  je 
n'aperçus  que  l'animal  s'était  échappé.  Il  est  à 
remarquer  qu'à  la  même  époque,  les  crapauds 
qae  je  mettais  dans  deux  décilitres  d'eau  aérée  n'y 
tiraient  que  quelques  heures. 

L'expérience  que  je  viens  de  rapporter  suffit 
donc  pour  prouver  que  le  crapaud  commun  jouit 
aussi  de  la  faculté  de  'vivre  sous  l'eau  aux  dépens 

de  l'air  qu'aile  renferma 

■  < 

§  V.  Limites  de  ce  genre  de  vie. 

Après  avoir  déterminé  que  cette  faculté  appar- 
tint aux  trois  genres  de  batraciens  que  j'ai  soumis 
à  mes  expériences ,  il  importait  de  rechercher  les 
conditions  qui  pouvaient  influer  sur  ce  genre  dé 
fie. 

C'est  pourquoi  il  était  nécessaire  d'examiner  si 
tes  animaux  jouiraient  du  même  avantage  dans 
d'autres  saisons ,  et  quelle  serait  l'influence  de  la 
température. 
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nouvelle  l'eau  tous*lcs  jours,  et  quelle.se  trouve 
entre  o°  et  io°  centigrades  ;  mais  lorsqu'elle  est  à  ce 
degré,  ces  animaux  oat.de  la  peine  à  exister,.etpé 
rissent  bientôt  si  lfi  température  arriveà  1 2°ou  14* 

Ces  effets  de  la  température  sont  tyieo  remar- 
quables, et  sopt  plus  frappans  que  ceux  que  nous 
avons  exposés  .dans  le  chapitre  précédent*  doul 
ils  confirment  les  résultats.  •    •• 

Dans  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter  : 
les  animaux  étaient  tenus  dtas  des  vases  don* 
on  renouvelait  l'qau  toutes  les  wfcgt -quatre  heu- 
res. 

Mais  éprouveraient-ils  Je  même  eflVt  delétèr* 
de  cette  faille  élévation  de  tempériturc*  .  s'ils 
étaient  te^us  pçus  l'eau  des  étangs  et  des  riyiùres  \ 
Lorsqu'ils  y  vivent  en  liberté,  rieu.im  les  cdii 
pêche  de  venir  à  la  surface  quand  re*U;eat,à<eU( 
•   température. 

Cependant  si  ces  animaux  y  étaient  retenus  d« 
manière  à  ce  qu'ils  ne  pussent  monter  à  la  surfaa 
pour  respirer,  succomberaient-Us  ,à  la  menu 
température  qui  leur  est  si  fotale  dans .  Ws  vase 
aii  je  les  ai  soumis  à  l'expérience  ?  On  pourrai 
d'abord  croU$que  les  circonstancefrsont  les  mêmes 
parce  que  les  quantités  d  eau ,  dans  l'un  et  l'autr 
cas»  sont  indéfinies,  puisqu'on  Ja  renouvelle  dan 
ces  vases;  mais  le  renouvellement  de  ce  liquide 
uneseqle  ibis  par  jour,  pourrait  ne  pas  suffire  au 
besoins  de  l'animal,  tandis  que,  dans  une  rivière 
l'eau  sç  renouvelle  constamment.  Comme  cet! 
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dans  les  conditions  pouvait  en  apporter 
<ks  les  résultats,  je  voulus  m'en  assurer  par  Fex- 
périence  suivante. 

Le  m  avril,  je  mis  sept  grenouilles  et  deux 
crapauds  dans  un  panier  d'osier,  qui  fut  assujetti 
sous  l'eau  de  la  Seine  ;  la  température  de  la  rivière, 
prise  à  la  surface ,  était  de  1 2°  :  h  ce  terme , 
les  grenouilles  ne  vivaient  plus  dans  cinquante- 
aï  litres  d'eau  renouvelée  une  fois  toutes  les  viugt- 
cpiatre  heures. 

Le  20  du  même  mois  ,  je  les  retirai  ,  et  sur  les 
sept,  quatre  étaient  mortes  :  les  deux  crapauds 
vivaient  encore.  La  température  s'était  soutenue 
à  1 2\  11  y  avait  donc  une  différence  marquée  entre 
ce  qui  se  passait  dans  les  vases  et  ce  qui  avait  lieu 
dans  la  rivière.  L'eaù  courante  à  1 20  était  beau- 
coup  plus  favorable  à  la  vie  des  grenouilles.  De- 
rait-on  l'attribuer  à  une  différence  de  tempéra- 
ture à  la  surface  et  au  fond  ?  Pour  m'en  éclair- 
cir,  je  remplis  d'eau  une  bouteille  que  je  bouchai, 
et  que  je  cotadai  h  l'endroit  où  se  trouvait  le  panier, 
à  la  profondeur  de  cinq  pieds  et  demi.  Je  la  retirai 
vingt -quatre  heures  après;  je  trouvai  la  tempé- 
rature de  l'eau  qu'elle  renfermait  etactement  la 
même  que  celle  de  la  surface  .La  même  expérience , 
répétée  plusieurs  fois  dans  ce  mois,  me < donna  le 
même  résultat. 

Des  deux  crapauds,  l'un  fut  trouvé  mort  le  5» 
mai,  Teau  étant  à  16%  et  l'autre  le  19  du  même 
mois,  l'eau  étant  à  170.  Le  1 3  juin  il  restait  encore 
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une  grenouille  vivante  sur  les  9ept  qui  avaient  été, 
mises  dans  la  rivière  le  i  a  avril.  Dans  cet  intervalle 
de  plus  de  deux  mois,  la  température  a  varié  de  z  a* 
jusqu'à  220.  Dans  les  premiers  hait  jours  plus  de  la 
moitié  des  grenouilles  mourut  entre  12°  et^4°  i 
une  seule  a  résisté  à  une  température  de  220. 

En  comparant  les  expériences  faites  dans  les 
vases  avec  celles  qui  ont  eu  lieu  dans  la  rivière, 
j>n  voit  que  cette  dernière  condition  a  été,  en  gé- 
néral, plus  favorable  à  la  vie  des  batraciens.  Cepen- 
dant, dans  ces  deux  cas,  on  a  employé  la  même 
eau;  elle  était  aussi  à  la  même  température.  La 
seule  différence  appréciable  est  celle  du  renou- 
vellement continuel  de  l'eau  par  le  courant  de  la 
rivière.  n 

S  VI.  Action  combinée  de  Veau,  de  Pair  et  de  ta 

température. 

Dans  la  vie  des  grenouilles  sous  l'eau ,  il  y  a 
donc  au  moins  troisr  conditions  qui  influent  puis- 
samment sur  leur  existence  :  la  présence  de  l'air 
dans  l'eau,  la  quantité  ou  le  renouvellement  de  ce 
liquide  et  sa  température. 

Le  rapport  de  ces  trois  causes  mérite  une  con- 
sidération particulière.  Nous  avons  examiné  la 
première  avec  une  grande  attention,  et  nous  avons 
constaté  que  l'air  contenu  dans  l'eau  pouvait  en- 
tretenir la  vie  des. batraciens  plongés  dans  ce  li- 
quide. Mai*  comment  la  température  wflue-t*ell* 
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en  ce  cas?  Puisque  l'air  est  la  première  des  condi- 
tions pour  prolonger  l'existence  de  ces  animaux 
sos  l'eau ,  on  pourrait  croire  que  l'élévation  de 
température  agit  en  diminuant  la  quantité  de  ce 
ftiide. 

Mais  la  température  qui  est  fatale  aux  gre- 
nouilles séjournant  sous  l'eau  aérée  et. souvent 
renouvelée,  ne  change  point  d'une  manière  mai> 
qnée  les  proportions  de  l'air  contenu  dans  ce  li- 
quide. M.  de  Humboldt,  dans  le  travail  qu'il  a 
fait  avec  M.  Provençal  sur  la  respiration  des  pois- 
sons, a  constaté  que  l'eau  de  la  Seine  contenait 
sensiblement  la  même  quantité  d'air  dans  les  di- 
verses analyses  qu'il  en  a  faites,  du  mois  de  sep- 
tembre au  mois  de  février.  Or ,  la  température  de 
la  Seine,  dans  cet  espace  de  temps,  varie  au  moins 
deo*  à  16  ou  170,  température  supérieure  à  celle 
où  j'ai  trouvé  que  le  plus  grand  nombre  de  gre- 
nouilles périssait  dans  la  Seine  lorsqu'elles  y  étaient 
submergées. 

Puisque  la  quantité  d'air  reste  la  même,  et  qu'il 
n'y  a  que  le  degré  de  la  température  qui  varie, 
c'est  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  les  résultats 
diflerens. 

Les  expériences  rapportées  dans  le  dernier 
chapitre  s'accordent  parfaitement  avec  celles  que 
je  viens  d'exposer.  J'ai  prouvé  précédemment  que 
lorsqu'on  submerge  des  grenouilles  dans  deux  dé- 
cilitres d'eau  aérée ,  la  durée  de  leur  vie  y  est 
Sautant  moindre,  que  la  température  s'élève  da- 
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vantage  de  o°  à  42%  terme  où  elles  meurent  pres- 
que subitement  ;  et  que,  dans  toute  l'étendue  de 
cette  échelle ,  un  petit  nombre  de  degrés  suffisait 
pour  produire  une  grande  différence  dans  la  durée 
de  la  vie  de  ces  animaux.  La  température  ascen- 
dante, à  partir  de  o°,  tend  donc  à  abréger  la  via 
des  grenouilles  sous  l'eau. 

Je  viens  de  faire  voir  que  1  air  renfermé  dans 
F  eau  a  une  influence  contraire,  qu'il  tend  à  pro- 
longer la  vie  des  batraciens  séjournant  sous  ce  li- 
quide ,  et  que  la  durée  de  la  vie  de  ces  animaux 
augmente  avec  les  quantités  d'eau  aérée.  Lors- 
qu'ils se  trouvent  dans  dix  litres  d'eau  aérée  qu'on 
renouvelle  une  fois  par  jour,  et  que  la  tempé- 
rature est  comprise  entre  o°  et  io°,  la  chaleur 
n'est  pas  assez  élevée  pour  balancer  l'effet  vivifiant 
de  l'air;  mais  lorsqu'elle  est  arrivée  à  io°et  12*, 
l'influence  délétère  de  l'élévation  de  température 
l'emporte  sur  l'action  vivifiante  de  l'air  contenu 
dans  l'eau,  et  les  animaux  y  meurent,  à  moins 
qu'on  n'augmente  la  quantité  d'air.  Or ,  on  peut 
augmenter  la  quantité  d'air  en  fournissant  dans 
le  même  temps  une  plus  grande  quantité  d'eau 
aérée  :  c'est  pourquoi  uqe  partie  des  grenouilles 
qu'on  met  dans  une  eau  courante  résiste  à  la 
température  qui  leur  serait  fatale  dans  les  vases 
dont  l'eau  n'est  renouvelée  qu'une  fois  par  jour; 
mais  l'influence  du  renouvellement  de  l'eau  est 
très-bornée  au-delà  de  certaines  limites;  car  ce 
liquide,  comme  on  sait,  ne  contient  qu'une  petite 
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partie  de  son  volume  d'air,  et  M.  de  Humboldt 
t  déterminé  que  l'eau  de  la  Seine  n'en  contient 
?»£.  Or,  Pair  étant  en  si  petite  quantité  dans  ce 
lapide,  quoiqu'il  soit  constamment  renouvelé,  il 
o'a  plus  qu'une  influence  très-limitée  pour  balan- 
cer l'effet  de  l'élévation  de  température. 

Il  n'est  qu'un  moyen  pour  que  ces  animaux  y 
résistent,  c'est  de  venir  à  la  surface  respirer  l'air  • 
de  l'atmosphère ,  sans  quoi  la  plupart  des  gre- 
nouilles plongées  sous  une  eau  courante  succom- 
beraient à  une  aussi  faible  température  que  celle 
de  i2°  ou  i4°.  Ces  expériences  présentent  des  rap- 
ports importons  entre  les  quantités  d'air  et  les  de- 
grés de  température;  On  voit  qu'ils  ont  une  in- 
fluence inverse,  et  qu'on  peut,  dans  de  certaines 
limites  ,  balancer  les  effets  de  l'une  de  ces  causes 
au  moyen  de  l'autre*  . 

U  petite  quantité  d'air  contenu  dans  l'eau  au- 
dessous  de  io°,  qui  suffit  pour  entretenir  la  vie 
des  batraciens  plobgés  sous  ce  liquide ,  produit 
an  changement  extraordinaire  dans  leur  ma- 
nière d'être.  On  connaît  l'extrême  agilité  des  gre- 
nouilles, et  combien  elles  sont  différentes,  à  cet 
égard,  des  crapauds  ;  mais  leur  séjour  sous  l'eau 
aérée  fait  disparaître  cette  différence.  11  fait  plus 
encore;  elles  deviennent  si  lentes  dans  leurs  mou-, 
Tanens,  qu'elles  le  sont  plus  que  les  tortues;  le 
moindre  bruit  qui,  dans  leur  état  de  liberté,  leur 
causait  des  terreurs  paniques,  ne  leur  fait  plus 
d'impression .  La  lumière  qui  les  appelle  si  facile- 
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ment  à  la  surface ,  dans  d'autres  occasions ,  ne  le 
fait  plus  monter,  lorsque  la  température  de  l'eai 
est  assez  basse.  Elles  ont  cependant ,  à  ce  degré  , 
l'usage  de  leurs  sens  et  de  leurs  mouvemens;  mai; 
dans  l'air ,  à  la  même  température,  elles  ont  uni 
grande  mobilité.  Ainsi  donc  l'habitation  sous  l'eau, 
qui  les  soustrait  à  l'action  de  l'atmosphère,  change 
tellement  les  mœurs  de  ces  animaux,  qu'ils  sem- 
bleraient appartenir  à  une  autre  espèce ,  si  leui 
forme  ne  rappelait  celle  dont  ils  font  partie. 
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CHAPITRE  IV. 


De  l'Action  vivifiante  de  l'Atmosphère, 


§  I.  Influente  de  la  respiration,  cutanée. 

0?  *ait  généralement  que  l'atmosphère  en  con- 
tact avec  les  poumons  contribue  puissamment  à 
Tentretien  de  la  vie;  mais  on  connaît  peu  son  ac- 
tion sur  la  peau» 

Afin  d'apprécier  la  part  de  l'atmosphère  dans 
F  entretien  de  la  vie  >  en  agissant  sur  cet  organe. , 
il  est  nécessaire  de  supprimer  les  fonctions  des 
poumons*  La  suspension  de  leur  action  étant  par 
elle-même  une  grande  entrave  au  jeu  des  autres 
organes ,  il  importe  de  ne  pas  ajouter  à  cet  ob- 
stacle par  la  manière  d'arrêter  la  respiration.  Il 
s'agit  d'exclure  l'air  des  poumons ,  en  faisant  le 
moins  de  violence  possible  au  corps.  On  y  réussi" 
rait  si  Ton  pouvait  intercepter  l'air  en  recouvrant 
ou  en  bouchant  l'entrée  de  l'organe  pulmonaire* 
Cette  entrée  est  si  petite  qu'elle  ne  consiste  que 

dans  deux  points,  qui  sont  les  narines;  car  jamais 

ces  animaux  n'ouvrent  la  bouche  pour  respirer; 

ftais  de  quelque  façon  que  je  m'y  sois  pris,  je  n  ai 

J»  parvenir  k  fermer  ces  ouvertures* 
Comme  la  bouche  de  ces  animaux,  lorsqu'ils 
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respirent,  est  nécessairement  fermée,  pour  faîrte 
entrer  l'air  dans  les  poumons  par  un  mouvement 
de  déglutition ,  on  a  imaginé  d'arrêter  ce  mode 
d'inspiration  en  leur  tenant  la  bouche  ouverte. 

On  a  fait,  en  Allemagne,  des  recherches  à  cet 
égard  ;  MM.  Cuvier  et  Duméril  ont  vérifié  que  c'é- 
tait un  moyen  d'entraver  la  respiration  de  ces  ani- 
maux. J'ai  cherché  à  déterminer  s'il  pouvait  m'être 
utile  pour  le  but  que  je  m'étais  proposé. 

Je  plaçai  dans  la  bouche  d'une  grenouille  uu 
petit  bâton  en  travers ,  qui  dépassait  un  peu  de 
chaque  côté  ;  il  fut  assujetti  par  un  fil  à  ses  deux 
extrémités,  puis  sous  l'aisselle  des  membres  an- 
térieurs :  la  bouche  restait  ainsi  ouverte.  Je  fis 
cette  expérience  sur  six  grenouilles,  qui  furent 
placées  sous  un  verre ,  dans  une  soucoupe  ;  les 
bords  du  verre  étaient  légèrement  soulevés  pour 
permettre  à  l'air  de  se  renouveler,  et  l'on  eut 
soin  d'entretenir  un  peu  d'eau  dans  la  soucoupe, 
pour  fournir  àj'animal  l'humidité  nécessaire.  La 
température  était  alors  de  o4°.  Dans  cet  état, 
cinq  moururent  le  lendemain  ;  la  sixième  vécut 
sept  jours. 

L'état  de  gène  que  peut  causer  un  bâillon  en 
tenant  la  bouche  ouverte ,  la  légère  compression 
du  bras  exercée  par  le  lien  ne  peuvent ,  en  aucun  < 
façon ,  expliquer  la  prompte  mort  qui  est  résulté 
de  l'expérience.  Il  est  évident  que  la  respiratioi 
était  entravée  ;  mais  elle  n'était  pas  entièremen 
suspendue  :  seulement  elle  était  assez  embarrasse 
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pour  qu'elle  ne  pût  entretenir  long-temps  la  vie 
<kns  les  conditions  où  j'avais  placé  ces  animaux, 
les  mouvemens  de  déglutition,  quoique  plus  rares, 
iraient  cependant  lieu  ;  les  flancs  se  contractaient 
par  intervalles ,  et  ces  signes  reconnus  du  mou- 
vement respiratoire  suffisent  pour  que  je  n'in- 
siste pas  sur  ce  mode  d'expériences,  qui,  très- 
propre  à  nous  éclairer  sur  l'influence  de  la  déglu- 
tition dans  l'inspiration,  ne  concourt  pas  directe- 
ment à  l'objet  de  mes  recherches;  car  il  importe 
qu'il  n'y  ait  aucun  doute  sur  la  parfaite  exclusion 
de  l'air.  Quand  même  tout  le  jeu  des  organes  de 
h  respiration  serait  arrêté,  rien  ne  prouve  que 
1W  extérieur  ne  puisse  entrer  dans  les  poumons , 
et  quelque  lentement  que  l'air  s'y  renouvelle ,  le 
mouvement  imperceptible  qui  a  toujours  lieu  dans 
l'atmosphère  la  plus  calme  pourrait  contribuer  à 
l'entretien  de  la  vie. 

Une  ligature  passée  derrière  la  tête  peut  être 
assez  fortement  serrée  pour  effacer  les  voies  aérien- 
nes ,  et  intercepter  complètement  le  passage  de 
Tair.  H  vaut  mieux  recourir  à  ce  moyen  sûr,  quoi- 
que violent ,  que  de  se  servir  de  procédés  plus 
doux,  mais  incertains. 

J'employai  donc  de  préférence  ce  moyen.  J'en 
*i  Tapporté  un  résultat  dans  le  premier  chapitre; 
mais  cette  expérience  avait  été  faite  dans  un  autre 
Wt,  et  elle  ne  suffit  pas  pour  donner  sur  ee  sujet 
tontes  les  connaissances  nécessaires* 

J'appliquai  donc  la  ligature  à  six  grenouilles ,  et 
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je  mis  un  soin  particulier  à  exercer  la  plus  exacte 
compression ,  et  à  nouer  à  plusieurs  reprises  la  li- 
gature si  fortement  qu'il  n'y  eût  aucun  accès  à 
l'air  extérieur,  soit  dans  le  moment ,  soit  pendant 
la  durée  de  l'expérience.  La  température  était 
alors  de  1 2°  dans  l'appartement ,  et  4e  6°  au  de- 
hors. Je  plaçai  ces  animaux  sur  du  sable  mouillé  , 
pour  obvier  au  défaut  d'humidité.  Us  vécurent  un 
temps  considérable,  qui,  pour  l'un  d'eux,  s'éten- 
dit à  vingt  jours. 

Ces  animaux  auraient  péri  dans  l'espace  d'un  à 
trois  jours  en  les  plaçant  dans  o1**,*  d'eau,  ainsi 
que  je  m'en  suis  assuré  à  la  même  époque,  cette 
année  et  les  années  précédentes.  Il  faut  donc  que 
l'influence  de  l'atmosphère  sur  la  peau  soit  bien 
grande  pour  contre  -  balancer  pendant  si  long- 
temps les  effets  de  1\  strangulation. 

Qu'on  ne  s'étonne  pas  qu'ils  aient  vécu  beau- 
coup plus  long-temps  en  cette  circonstance,  où  la 
respiration  était  entièrement  suspendue ,  que  dans 
le  cas  ou,  la  bouche  étant  ouverte,  la  respiration 
n'était  que  gênée.  J'ai  placé  ces  animaux  dans  des 
conditions  de  température  différente  dont  on  a 
déjà  vu  l'influence  relativement  à  l'eau.  Cette  mo- 
dification ,  dépendant  de  cette  cause ,  n'est  pas  de 
mon  sujet;  je  me  contente  de  l'indiquer  pour  ne 
pas  entraver  la  marche  que  je  me  suis  j  roposée. 

Quelle  que  soit  la  vitalité  de  ces  animaux,  l'opé- 
ration violente  sous  laquelle  ils  languissent  ne 
peut  manquer  d'abréger  leurs  jours,  et,  par  couse* 
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quent,  de  mettre  des  bornes  aux  heureux  effets 
que  l'atmosphère  exerce  sur  la  peau.  C'est  cette 
âflaence  dont  il  importe  de  déterminer  l'étendue. 
Et  je  m'empresse  d'arriver  à  d'autres  méthodes  pro- 
pres à  nous  en  donner  une  mesure  plus  exacte. 

On  doit  s'attendre  à  l'obtenir  d'une  opération 
qui  intéresse  des  parties  moins  sensibles',  et  qui 
noise  moins  aux  autres  fonctions. 

U  ne  s'agit  cependant  de  rien  moins  que  d'en- 
lever les  poumons,  et  de  faire  vivre  ainsi  ces  ani- 
maux, privés  de  cet  organe,  sous  l'influence  de 
l'atmosphère. 

Quelque  funeste  que  puisse  paraître  cette  mu- 
tilation, elle  remplit  les  conditions  que  je  viens 
d'indiquer.  On  enlève  un  organe  dans  lequel  on  ne 
voit  qu'une  poche  membraneuse,  d'une  extrême 
finesse,  dans  laquelle  se  ramifient  des  vaisseaux  san- 
guins. Une  ligatifre  "placée  à  leur  origine  empêche 
la  section  de  causer  une  effusion  de  sang  ;  une  in- 
cision de  deux  à  trois  lignes  dans  les  flancs  permet 
d'enlever  les  poumons,  et  une  suture  ferme  ces 
petites  ouvertures.  L'effet  immédiat  de  cette  opé- 
ration justifie  ce  que  j'ai  avancé. 

Je  la  pratiquai  au  milieu  de  décembre  1818  ; 
sur  trois  grenouilles  de  moyenne  grosseur  :  elles 
ne  parurent  pas  souffrir  beaucoup,  et  présentèrent, 
après  l'opération,  la  même  agilité  que  celles  qui 
étaient  intactes.  Je  les  plaçai  sur  du  sable  humide. 
La  température  de  l'appartement  était  de  7%  et 
die  s'éleva  jusqu'à  12°  le  17  janvier  1819.  Deux 
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moururent  à  cette  époque,  et  la  troisième  le  24 
du  même  mois.  Ainsi,  de  ces  trois  grenouilles  pri- 
vées de  poumons ,  et  qui  n'avaient  d'autre  rapport 
avec  l'atmosphère  que  par  la  peau,  deux  ont  vécu 
trente-trois  jours,  et  la  dernière  quarante." 

Spallanzani  avait  extirpé  les  poumons  des  gre- 
nouilles ,  mais  dans  une  autre  intention ,  et  sans 
prendre  les  précautions  nécessaires  pour  arrêter 
l'effusion  du  sang  et  empêcher  l'entrée  de  l'air 
dans  la  cavité  de  la  poitrine  ;  aussi  est-il  loin  d'avoir 
prolongé  leur  existence  jusqu'au  terme  où  ces  ani- 
maux sont  parvenus  dans  les  expériences  que  je 
viens  de  rapporter.  Or,  c'est  uniquement  la  du- 
rée de  la  vie ,  entretenue  par  l'action  de  l'atmo- 
sphère sur  la  peau ,  qui  est  l'objet  de  ces  recher- 
ches. 

Si ,  dans  cette  vue' ,  je  devais  donner  la  pré- 
férence aux  procédés  les  uxoiaqgpiisibles  à  l'ani- 
mal pour  ne  pas  entraver  les  autres  fonctions, 
on  conçoit  que  je  n'ai  pu  avoir  recours  à  la  déca- 
pitation .  D'ailleurs ,  quelque  curieux  que  soient 
les  phénomènes  qui  en  résultent ,  ils  n'appartien- 
nent pas  à  mon  sujet. 

Par  la  décapitation ,  la  trachée-artère  reste  pres- 
que toujours  ouverte ,  et  ce  n'est  que  dans  une 
seule  expérience ,  que  nous  devons  à  M.  Duméril, 
que  la  plaie  du  col  s'est  cicatrisée  :  c'est  seule- 
ment alors  que  l'action  de  l'air  se  borne  à  la  peau. 
Ces  recherches  intéressantes  appartiennent  k  Fin- 
ilueuce  réciproque  des  différentes  parties  du  sys- 
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terne  nerveux ,  et  ce  n'est  qu'après  avoir  terminé 
tout  ce  qui  concerne  l'influence  des  agens  physi- 
ques que  je  puis  rapporter  les  faits  qui  tiennent 
if  influence  réciproque  des  fonctions. 

Ainsi  f  par  l'extirpation  des  poumons  ,  nous 
aTons  déterminé  l'influence  de  l'atmosphère  sur 
h  peau ,  pour  entretenir  la  vie  dans  une  plus 
grande  étendue  que  par  tous  les  autres  moyens 
indiqués  précédemment.  Nous  nous  sommes  rap- 
prochés du  but  que  nous  nous  étions  proposé , 
mais  nous  ne  croyons  pas  l'avoir  atteint. 

Si  Ton  se  rappelle  la  longue  durée  de  la  vie 
i*  ces  animaux  sous  l'eau  aérée  qui  se  renouvelle 
constamment ,  et  qui  n'agit  que  sur  la  peau ,  on 
s'étonnera  peut-être  de  ce  qu'ils  ne  vivent  pas 
plus  long^-temps  sous  l'influence  directe  de  l'at- 
mosphère. Placés  dans  l'eau  aérée ,  et  privés  de 
k  respiration  pulmonaire ,  ils  ne  trouvent  d'au- 
tres bornes  &  leur  vie  que  des  limites  de  tempé- 
rature ;  mais  dans  l'atmosphère ,  qui ,  de  même 
que  l'eau  aérée  f  agissait  uniquement  sur  la  peau, 
ils  n'ont  pu  prolonger  aussi  long~temps  leur  exis- 
tence. Puisque  l'air ,  dissous  dans  l'eau ,  sert  si 
bien  à  les  faire  vivre  sans  le  secours  des  poumons, 
ne  devraient-ils  pas  trouver  plus  de  ressources 
dans  l'atmosphère  ,  si  d'ailleurs  on  leur  fournis- 
lait  assez  d'humidité.  On  peut  le  présumer ,  mais 
rien  ne  le  prouve. 

L'influence  comparée  de  l'atmosphère  et  de  l'eau 
aérée  est  si  peu  connue  que  nous  ignorons  pour- 
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quoi  les  poissons  vivent  mieux  dans  l'eau  aérée 
que  dans  l'air  ;  connaissance  qui  serait  d'un  grand 
intérêt  pour  la  physiologie  générale. 

Relativement  à  l'influence  -comparée  de  l'eau 
aérée  et  de  l'atmosphère  sur  les  batraciens  dans 
les  expériences  précédentes,  il  faudrait  détermi- 
ner si  l'opération  n'a  pas  abrégé  leurs  jours  :  c'est 
ce  que  je  me  suis  proposé  par  l'expérience  suivante  : 

Le  4  mars  1819,  j'enlevai  les  poumons  à  six 
grenouilles,  avec  les  précautions  déjà  décrites ,  et 
je  fermai  l'ouverture  au  moyen  d'une  suture.  Je 
les  enfermai  dans  un  panier  avec  six  autre»  gre- 
nouilles intactes ,  et  je  les  plaçai  sous  l'eau  de  la 
Seine,  qui  était  à  4°-  La  température  s'est  pro- 
gressivement élevée  jusqu'à  9*  dans  l'espace  de 
huit  jours.  La  plupart  des  grenouilles  sans  pou- 
mons périrent  avant  celles  qui  étaient  entières  ; 
mais  à  la  fin  de  cette  expérience ,  l'une  de  celles 
qui  étaient  privées  de  poumons  avait  survécu  avec 
la  seule  entière  qui  restait.  Elles  offrirent  alors 
une  circonstance  singulière  ;  elles  étaient  accou- 
plées ,  et  la  grenouille  sans  poumons  pondit  une 
grande  quantité  d  œufs.  La  saison ,  peu  favorable 
à  la  vie  de  ces  animaux  sous  l'eau ,  mit  fin  à  l'ex- 
périence le  i5  mars. 

On  voit  que  ces  animaux  étaient  exactement 
dans  les  mêmes  circonstances ,  la  seule  opération 
exceptée ,  ce  qui  était  indispensable  pour  en  ap- 
précier les  effets.  Or,  la  plupart  des  grenouilles 
qui  l'avaient  subie  ont  vécu  moins  long -temps 
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que  celles  qui  étaient  dans  leur  état  naturel  ;  et 
je  crois  que  l'on  peut ,  sans  craindre  de  forcer  la 
exclusion  ,  l'étendre  aux  grenouilles  qui ,.  dans 
fair ,  avaient  subi  l'extirpation  des  poumons ,  et 
regarder  cette  soustraction  comme  une  cause  de 
eurmort. 

Le  retranchement  des  poumons  abrégeant  la 
vie ,  on  doit  s'attendre  à  ce  qu'une  opération  qui 
n'aurait  d'autre  effet  que  d'arrêter  les  fonctions  des 
poumons ,  permette  à  ces  animaux  de  vivre  plus 
long-temps  dans  l'atmosphère  par  le  seul  moyen 
de  la  peau.  Nous  ne  croyons  donc  pas  avoir  dé- 
terminé la  plus  grande  limite  de  la  vie  de  ces 
animaux ,  sous  la  seule  influence  de  l'atmosphère 
sur  la  peau;  mais  nous  nous  bornerons  pour  le 
présent  à  la  plus  grande  durée  que  nous^avons 
obtenue. 

De  ce  point  de  départ ,  nous  pouvons  arriver 
à  de  nouvelles  connaissances  relatives  à  l'action 
de  l'atmosphère. 

§  II.  Influence  de  la  respiration  pulmonaire. 

Si  nous  avons  apprécié  dans  une  certaine  éten- 
due l'influence  isolée  de  l'atmosphère  sur  la  peau, 
nous  n'avons  pas  encore  recherché  quel  serait  son 
effet  sur  la  vie  en  bornant  son  action  aux  pou- 
mons. Ces  animaux  vivraient-ils  en  ne  respirant 
que  par  cet  organe  ? 

11  paraîtra  singulier  que  l'on  puisse  élever  un 
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doute  à  cet  égard  ;  mais  l'influence  isolée  de  la 
respiration  pulmonaire  est  ignorée ,  et  sa  connais- 
sance ne  saurait  manquer  d'intéresser  la  science. 

Les  animaux  sur  lesquels  nous  *  avons  expéri- 
menté ont  une  double  ressource  lorsqu'ils  vivent 
dans  l'atmosphère  :  c'est  d'en  recevoir  l'influence 
sur  la  peau  et  sur  les  poumons.  Nous  avons  déjà 
vu  quel  parti  ils  peuvent  tirer  de  l'une  ;  voyons 
maintenant  quelle  est  l'importance  de  l'autre. 

Il  s'agit  de  trouver  le  moyen  le  plus  doux  pour 
écarter  les  rapports  de  la  peau  avec  l'atmosphère. 
La  couvrir  d'un  enduit  y  ou  lui  donner  une  enve- 
loppe se  présente  d'abord  à  l'esprit  ;  mais  l'exé- 
cution n'en  est  pas  facile  :  la  peau  humide ,  et 
dont  la  moiteur  se  renouvelle  sans  cesse  ,  ne  se 
prête  pas  aux  procédés  de  l'art  pour  l'enduire 
d'une  manière  efficace,  ou  pour  lui  appliquer  une 
enveloppe  exacte  et  solide. 

Si ,  rebuté  par  ces  difficultés  ,  on  voulait  les 
trancher  en  ayant  recours  à  une  opération ,  comme 
dans  les  expériences  précédentes,  on  n'aurait  d'au- 
tre ressource  que  d'enlever  la  peau.  Je  n'appuie- 
rai pas  sur  les  détails  de  cette  opération  :  tous  les 
batraciens  y  succombent  dans  un  espace  de  temps 
plus  court  qu'on  n'aurait  pu  se  l'imaginer.  Us  ne 
vivent  que  quelques  heures. 

Cette  prompte  mort  a  lieu  d'étonner  chez  des 
animaux  qu'on  peut ,  pour  ainsi  dire ,  mutiler  im- 
punément. Elle  est  d'autant  plus  remarquable , 
qu'à  la  même  époque  d'autres  ont  subi  l'extirpa- 
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tion  des  poumons ,  et  ont  vécu  sans  cet  organe 
no  long  espace  de  temps.  La  peau  remplit  donc 
te  fonctions  plus  importantes  que  les  poumons  ; 
mais  c'est  la  seule  conséquence  que  Ton  puisse 
tirer  de  ce  genre  d'expérience  :  il  ne  peut  servir 
à éclairer  la  nature  de  la  fonction.  En  effet ,  cet 
organe  en  remplit  plusieurs  parmi  lesquelles  on 
ne  saurait  reconnaître  l'influence  de  l'atmosphère; 
mais  on  peut  conserver  cet  organe,  et  le  soumettre 
à  des  épreuves  qui  ne  nuisent  aucunement  à  ra- 
nimai. 

Voici  l'appareil  que  j'ai  employé.  Je  plaçai  une 
grenouille  dans  un  verre  contenant  deux  décilitres 
d'eau.  Une  rondelle  de  bois  à  fleur  d'eau  l'em- 
pêchait de  sortir,  et  une  échancrure  qu'on  y  avait 
faite  laissait  à  l'animal  la  liberté  de  respirer  l'air 
de  l'atmosphère.  Le  liquide ,  qu'il  salissait  en 
quelques  heures  y  était  changé  tous  les  jours.  La 
température  était  de  1 a0,  et  elle  s'est  soutenue  à  ilf 
dans  les  derniers  temps  de  l'expérience.  Cette  gre- 
nouille vécut  ainsi  trois  mois  et  demi  sans  autre 
nutrition  que  la  petite  quantité  d'eau  dans  laquelle 
elle  était  plongée,  qu'on  renouvelait  tous  les  jours; 
et ,  après  une  si  longue  existence ,  ce  n'est  pas  au 
défaut  du  contact  de  l'air  sur  la  peau  que  l'on  peut 
attribuer  sa  mort,  comme  on  te  verra  dans  la 
suite. 

Dans  cette  situation,  il  est  évident  que  l'animai 
n'a  d'autres  rapports  directs  avec  l'atmosphère  que 

par  les  poumons.  Par  l'intermédiaire  de  l'eau,  il 
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peut ,  à  la  vérité ,  recevoir  Faction  d'une  petite 
quantité  d'air  contenu  dans  ce  liquide,  ou  qui 
peut  être  absorbé  dans  le  cours  de  l'expérience; 
mais  nous  avons  vu,  dans  les  recherches  précé- 
dentes sur  l'asphyxie,  que  lorsqu'on  plonge  ces 
animaux  dans  un  même  volume  (0^,2)  d'eau 
i  aérée  d'une  part,  et  d'eau  non  aérée  de  l'autre, 
sans  qu'ils  puissent  respirer  à  la  surface,  cette 
quantité  d'air  ne  prolonge  pas  sensiblement  leur 
existence. 

Cependant  l'influence  de  cette  petite  quantité 
d'air,  dans  l'expérience  précédente,  n'étant  pas 
rigoureusement  déterminée,  il  pourra  rester  quel- 
ques doutes  dans  l'esprit,  si  l'on  veut  conclure 
que  la  respiration  pulmonaire  est  seule  suffisante 
pour  entretenir  la  vie  de  ces  animaux.  On  est  en 
droit  de  présumer  que  cette  quantité ,  qu'on  peut 
négliger  dans  d'autres  circonstances,  peut  être 
utile  dans  celle-ci ,  et  contribuer  à  l'entretien  de 
la  vie,  en  aidant  l'action  des  poumons.  Un  secours, 
quelque  faible  qu'il  paraisse  en  lui-même,  pourrait, 
dans  des  cas  extrêmes,  devenir  un  auxiliaire  utile. 

L'huile  serait  un  moyen  suffisamment  efficace 
pour  intercepter  l'air ,  si  ce  liquide  était  d'ailleurs 
exempt  de  reproche.  Si  on  le  substitue  à  l'eau  dans 
des  verres  avec  une  rondelle,  comme  dans  les  ex- 
périences précédentes,  où  les  animaux  ont  la  li- 
berté de  respirer,  ils  meurent  dans  un  court  espace 
de  temps. 

Je  fis  cette  expérience  sur  dix  grenouilles  :  six 
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de  ces  animaux  vécurent  de  7  à  8  heures;  les 
qtatre  autres  moururent  le  lendemain.  La  tempe- 
ntnre  était  &  210,  comme  dans  les  expériences  avec 
Teau. 

Je  me  suis  proposé  de  déterminer  Faction  pro- 
pre de  l'huile  sur  la  peau;  et  je  me  suis  aperçu 
que  cette  substance  n'était  pas  absolument  inerte. 
Je  mis  des  grenouilles  comparativement  dans  des 
rares  contenant  deux  décilitres  d'huile  et  d'au- 
tres dans  la  même  quantité  d'eau ,  sans  leur  lais- 
ser la  faculté  de  respirer  :  les  grenouilles  dans 
l'huile  disaient  des  mouvemens  extraordinaires,  et 
même  plusieurs  efforts  de  vomissement;  cepen- 
dant elles  vécurent  sensiblement  le  même  temps 
dans  l'un  et  dans  l'autre  liquide. 

Si,  dans  ces  deux  cas,  au  lieu  de  supprimer  la 
respiration ,  on  la  laisse  libre,  comme  dans  les  ex- 
périences que  j'ai  rapportées  plus  haut ,  la  diffé- 
rence devient  considérable.  L'eau  qui  contient  où 
absorbe  un  peu  d'air  a  une  tendance  opposée  à 
Faction  irritante  de  l'huile ,  et  la  respiration  pul- 
monaire, avec  ce  faible  secours  d'une  part  et  ce  lé- 
ger obstacle  de  l'autre,  se  trouve  alternativement 
en  état  ou  hors  d'état  de  suffire  à  l'entretien  de  la 
ne.  Si  donc  on  pouvait  réduire  ces  animaux ,  dans 
leurs  rapports  avec  l'atmosphère ,  à  la  seule  respi- 
ration pulmonaire  ,  ils  se  trouveraient ,  pour  ainsi 
dire,  sur  les  limites  de  la  vie  et  de  la  mort.    , 

Cest  cette  considération  qui  m'a  engagé  à  re- 
chercha s'il  n'y  aurait  pas  d'autres  animaux  de  la 
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même  famille  à  qui  la  respiration  pulmonaire  fAT 
insuflisante  pour  l'entretien  de  la  vie,  malgré  le 
secours  de  la  petite  quantité  d'air  contenue  dans 
l'eau. 

Les  rainettes  sont  des  animaux  de  cette  famille  ; 
elles  diffèrent  des  grenouilles  et  des  crapauds  par 
une  petite  pelote  à  l'extrémité  des  doigts,  qui  leur 
sert  à  grimper  perpendiculairement  sur  les  arbres, 
et  même  sur  les  murs  lisses  et  unis. 

L'espèce  sur  laquelle  j'ai  expérimenté  est  la 
plus  commune  en  France.  Pour  la  contenir  et 
faciliter  sa  respiration,  il  a  fallu  employer  plus 
de  précautions  que  dans  l'expérience  précé- 
dente. Je  me  suis  servi  du  même  appareil,  en 
fixant  à  l'échancrure  de  la  rondelle  un  petit  filet 
assez  lâche  pour  pouvoir  être  tiré  en  haut  par 
un  crochet  de  fil  de  fer  suspendu  au  bord  du  vase 
par  un  autre  crochet.  La  rainette ,  mettant  la  tête 
sous  le  filet,  respirait  ainsi  dans  l'atmosphère  sans 
pouvoir  s'échapper  de  lfeau  qui  l'environnait.  Je 
mis  successivement  en  expérience  huit  de  ces 
animaux  dans  l'espace  de  cinq  jours;  la  tempéra- 
ture varia  de  17*  à  ao°;  il  n'y  avait  dans  chaque 
verre  qu'environ  deux  centilitres  d'eau,  qu'on  chan- 
geait toutes  les  vingt  -quatre  heures  et  même  plu- 
sieurs fois  par  jour.  Cependant  ils  n'ont  pas  vécu 
au-delà  de  trois  à  quatre  jours. 

Dans  les  diverses  expériences  que  j'ai  faites,  l'e£» 
fet  a  été  uniforme  et  constant.  Il  est  donc  évident 
que  les  rainettes  ne  peuvent  vivre  lorsque  l'action 
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de  1  atmosphère  sur  la  peau  esl  supprimée  quoi- 
quelles  jouissent  de  la  respiration  pulmonaire, 
Ctiie  conclusion  est  d'autant  plus  juste  que  l'eau 

a  contact  ayeeleur  peau  fournissait  un  peu  d'air 
qti  devait  favoriser  leur  existence.  La  situation 
(bns  laquelle  on  les  avait  mises  ne  pouvait  avoir 
aucune  influence  nuisible  sur  elles;  elles  n'avaient 
étésoumises  à  aucune  opération;  quoiqu  ellessoient 
des  animaux  terrestres ,  l'eau  n'exerce  pas  sur  elles 
une  action  délétère;  et  bien  qu'elles  se  plaisent 
davantage  sur  la  terre,  elles  ne  laissent  pas  de  fré- 
cpœater  l'eau.  Il  est  vrai  cependant  qu  elles  n'y  sé- 
journent pas ,  et  l'on  en  voit  maintenant  la  raison; 

Cest  que  la  respiration  pulmonaire  ne  suffit  pas 
pour  entretenir  la  vie  des  rainettes  dans,  ses  rap- 
ports avec  l'atmosphère,  et  que  son  influence  sur 
b  peau  est  nécessaire  pour  qu'elles  puissent  exister 
dans  les  circonstances  où  je  lésai  placées. 

D'autre*  animaux  de  la  même  famille  sont  dans 
le  même  cas.  La  même  expérience  m'a  réussi  avec 
les  crapauds  accoucheurs,  et  l'on  peut  présumer 
que  les  autres  batraciens,  à  qui  la  respiration  pul- 
monaire parait  suffire,  dans  les  conditions  rap- 
portées plus  haut,  pourraient  succomber  en  fai- 
sant une  légère  modification  à  l'e*pérîepç£. 

Je  mis  dix-sept  grenouilles  dans  un  v*$e  conte- 
nant 4,0  litres  d'eau  de  Seine,  en  leur  laissant  1& 
fcculté  de  respirer  à  la  surface  ;  la  température 
était  la  même  que  dans  les  expériences  précéden- 
tes. Quatre  jours  après  il  en  mourut  sept. 
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J'ai  répété  cette  expérience  sur  vingt  gre- 
nouilles placées  dans  les  mêmes  circonstances  , 
en  ayant  soin  de  renouveler  les  4>°  litres  d'eau 
tous  les  jours  :  il  en  mourut  neuf  dans  l'espace  de 
trois  jours;  tandis  que  celles  qui  étaient  mises 
comparativement  dans  des  verres,  avec  deux  déci- 
litres d'eau ,  vivaient  toutes.   . 

La  différence  tient  à  la  profondeur  de  l'eau. 
Dans  des  verres,  ces  animaux,  soutenus  par  le  fond, 
respirent  à  volonté;  dans  les  vases  de  4>°  litres, 
dont  la  profondeur  est  d'un  pied,  ils  ont,  à  la  vérité, 
la  liberté  de  respirer ,  et  se  soutiennent  un  cer- 
tain temps  à  la  surface  ;  mais  après  avoir  expulsé 
plus  ou  moins  d'air  de  leurs  poumons ,  leur  gravité 
spécifique  devenant  alors  prédominante ,  ils  vont 
au  fond  du  vase  ;  ils  remontent  et  descendent  ainsi 
alternativement ,  et  cette  légère  modification  de  la 
respiration  leur  devient  funeste.  C'est  que  la  res- 
piration puliponaire,  lors  même  qu'elle  est  con- 
tinue ,  suffisant  à  peine  pour  l'entretien  de  la  vie 
des  grenouilles,  devient  insuffisante  lorsque,  éprou- 
vant cette  légère  intermission ,  elle  n'est  pas  sou- 
tenue par  l'action  d'une  eau  bien  aérée  sur  la  peau  : 
c'est  ce  qui  arrive  dans  ces  vases.  On  conçoit  donc 
comment,  dans  leur  état  de  liberté ,  elles  peuvent 
impunément  interrompre  la  respiration  pulmo- 
naire et  plus  souvent* et  plus  long-temps  en  été, 
saison  si  défavorable  à  la  prolongation  de  leur  vie 
sous  l'eau.  C'est  que  l'eau  aérée  qui  se  renouvelle, 
ou  qui  est  on  quantité  suffisante,  comme  dans  les 
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étangs  et  les  petites  rivières,  soutient  la  vie  de 
ces  animaux  dans  les  intervalles  de  la  respiration  , 
quoiqu'elle  ne  puisse  suffire  seule  à  entretenir  leur 

eustence  dans  la  température  de  Tété.  En  consi- 
dérant la  profondeur  de  l'eau  comme  une  mesuré 
<fe  Tin termission  de  la  respiration,  on  conçoit  aussi 
qu'elles  pourraient  ne  pas  vivre  dans  des  eaux 
trop  profondes ,  où  quoiqu'on  liberté  de  respirer 
à  la  surface ,  elles  n'auraient  pas  celle  d'arriver 
sur  les  bords,  ou  de  se  soutenir  sur  des  corps 
étrangers* 

Je  crois  avoir  maintenant  examiné  l'influence 
que  l'atmosphère ,  considérée  en  général,  exerce 
stria  vie  de  ces  animaux,  et  l'avoir' suivie  dans 
sa  principaux  rapports  avec  eux ,  me  réservant 
de  traiter  dans  le  chapitre  suivant  de  l'influence 
fa  modifications  de  ce  fluide. 
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CHAPITRE  V. 

De  l'Influence  de  F  Atmosphère  sur  la 

Transpiration . 

.Le  premier  changement  bien  appréciable  que 
les  animaux  éprouvent,  lorsqu'ils  sont  placés 
dans  F  atmosphère,  consiste  dans  une  diminu- 
tion de  poids.  Cette  dissipation  d'une  partie  du 
corps  par  une  Tapeur  qui  s'exhale  des  animaux , 
ou  un  liquide  qui  transsude  de  leur  surface  ex* 
térieure  est  connue  sous  le  nom  général  de  trans» 
pi  ration.  Lorsque  tout  le  liquide  qui  transsude 
ne  se  convertit  pas  en  vapeurs ,  ou  que  la  va- 
peur elle-même  se  condense  ensuite  sur  le  corps 
par  l'influence  de  quelqu'agent  extérieur ,  le  li- 
quide qui  parait  sur  la  surface  extérieure  a  reçu 
le  nom  de  sueur.  Or,  on  sent  bien  que  ces  dif- 
férences n'étant  que  des  modifications  de  la  trans- 
piration ,  elles  peuvent  varier  à  l'infini ,  sans  que 
la  perte  totale  £n  soit  affectée.  Il  est  également 
évident  que  ce  qu'il  importe  le  plus  de  connaître, 
c'est  la  diminution  de  poids  que  le  corps  éprouve 
sous  l'influence  de  circonstances  déterminées , 
quelles  que  soient  les  modifications  que  la  ma- 
tière subisse  en  se  dissipant.  C'est  pourquoi  je  ré- 
duis d'abord  l'examen  de  la  transpiration  à  sa  plus 
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grade  simplicité  ,  eu  considérant  l'animal  qui 
transpire  comme  perdant  un  liquide  qui  «se  dis- 
sipe, soit  par  évaporation  aiu  surfaces  pulmonaire 
eîcutanéee ,  soit  par  trânssudatioa  par  la  peau» 

Cest  la  perte  par  l'évaporation  que  je  mue  pro- 
pose d'évaluer ,  ainsi  que  ses  variations  suivant 
des  circonstances  déterminées. 

• 

§  Ier.  Pertes  par  la  transpiration  dans  des  temps 

égaux  et  successifs. 

Le  premier  phénomène  que  j'examinerai  est 
cehri  qui  dépend  du  temps  é  Quelle  est  la  mesure 
relative  de  la  transpiration  dans  des  temps  égaux 
et  successifs  ?  Sera-t-elle  croissante  ou  égale?  Les 
pertes  iront-elles  en  diminuant  dans  des**emps 
égaux  ?  ou  enfin  seront-elles  irrégulières  et  ne  pa- 
raîtront-elles soumises  &  aucune  règle  ?  Tous  ces 
résultats  sont  possibles  ;  et  chacun  d'eux  pourrait 
être  déduit  du  raisonnement  appuyé  sur  quelques 
faits  connus  ,  si  le  raisonnement  seul  perdrait  dé* 
rider  des  questions  qui  tiennent  aux  élémens  com- 
pliqués de  la  vie. 

Il  importait  de  commencer  par  cette  recherche  ; 
afin  de  connaître  la  marche  de  la  transpiration  dé- 
peudaifte  de  l'animal ,  et  ne  pas  attribuer  5t  l'in- 
fluence des  agens  extérieurs  des  effets  qui  résul- 
tent de  l'organisation  •  *Sa*s  la  détermination  de  ce 
point  de  départ ,  ou  voirait  un  gratfd  nombre  de 
résultats  >  quelle  que  soit  l'exactitude  avec  laquelle 
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on  les  ait  établis ,  devenir ,  pour  ainsi  dire ,  inu- 
tiles ,  parce  qu'ils  ne  seraient  plus  comparables  > 
et  la  multitude  d'expériences,  au  lieu  d'ajouter  à 
notre  conviction  ,  produirait  l'incertitude  par  la 
diversité  des  mesures. 

Ces  expériences  nécessitaient  de  nombreux  dé- 
tails numériques  que  j'ai  consignés  dans  des  ta- 
bleaux qui  présenteront  les  bases  sur  lesquelles 
reposent  les  résultats  généraux.  Ces  résultats  sont 
les  seuls  que  je  puisse  rapporter  sans  fatiguer  l'at- 
tention. Par  la  même  raison  ,  j'insisterai  le  moins 
possible  sur  les  procédés  employés.  Je  n'indi- 
querai que  lçs  principales  circonstances,  pour 
f  donner  une  idée  suffisante  des  précautions  néces- 
saires pour  rendre  les  résultats  exacts  et  compa- 
rables* 

Afin  de  déterminer  le  rapport  des  pertes  de 
poids  que  le  même  individu  éprouve  dans  des 
temps  égaux ,  lorsqu'on  l'expose  à  l'atmosphère, 
je  pesais  une  grenouille  d'heure  en  heure  dans 
un  air  qui  paraissait  calme  ;  la  température  était 
notée  avec  soin ,  et  restait  sensiblement  la  même 
pendant  la  durée  de  l'expérience. 

En  comparant  les  diminutions  de  poids  dans  les 
mêmes  intervalles  successifs  d'une  heure ,  je  trou- 
vais ,  dans  les  quantités  respectives  de  la  transpi- 
ration, une  fluctuation,  remarquable.  Les  varia- 
tions étaient  très-grandes,  puisqu'elles  présentaient 
souvent  des  rapports  doubles  ou  triples  ;  dans  des 
temps  égaux  elles  étaient  ordinairement  alterna- 
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tVrcs,  sans  présenter  de  parité  dans  les  retours 
saooessifs  de  leurs  accroissement  et  de  leurs  dimi- 
nuons. Je  m'assurai ,  par  des  expériences  mtilti- 
pfices,  que  ce  phénomène  n'était  pas  individuel, 
mais  qu'il  se  reproduisait  même  dans  les  divers 
genres  de  cette  famille  que  j'ai  soumis  à  l'expé- 
rience (i). 

Quoiqu'on  puisse  compter  sur  l'exactitude  de  ce 
Eût ,  il  est  peu  propre  à  satisfaire  l'esprit  qui  ne 
se  complaît  que  dans  la  régularité  des  phénomè- 
nes. Leur  irrégularité  d'ailleurs ,  lorsqu'elle  ne 
dépend  pas  de  quelque  erreur  dans  le  mode  d'ex- 
périmentation, suppose  l'action  de  plusieurs  cau- 
ses influentes  qui  ne  restent  pas  constantes  pen- 
dant la  durée  de  l'expérience.  Cette  considération 
m'a  engagé  à  envisager  mon  sujet  d'une  autre 
manière  pour  découvrir,  s'il  était  possible ,  une 
plus  grande  régularité  dans  la  marche  des  phéno- 


Queiles  que  soient  les  causes  de  la  fluctuation 
d'heure  en  heure ,  leurs  çffets  pouvaient  ne  pas 
se  faire  sentir  de  même  en  prenant  des  espaces  de 
temps  plus  considérables ,  et  disparaître  ainsi ,  au 
moins  en  grande  partie ,  sous  l'influence  d'autres 
causes  qui  tendraient  à  rendre  la  transpiration 
régulière.  J'ai  donné  une  plus  grande  étendue  à 
la  dorée  des  expériences  ,  et  en  pesant  les  ani- 
maux de  deux  heures  en  deux  heures ,  j'ai  vu  qu'il 

(1)  Voyez  tableau  3  et  4* 
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y  avait  une  tendance  marquée  au  décroissement 
des  pertes  par  18  transpiration  dans  des  temps 
égaux.   En  les  comparant  ensuite  toutes  les  trois 
heures,  le  décroissement  devient  indubitable  par  le 
nombre  des  faits  que  j'ai  consignés  dans  les  tables, 
•  Trois  heures  ont  presque  toujours  suffi,  dans  les  cir- 
constances où  les  expériences  ont  été  faites  ,  pour 
Rendre  cette  marche  constante  (i).  Dans  un  petit 
nombre  de  cas  ,  il  a  fallu  des  intervalles  de  neuf 
heures  pour  parvenir  au  même  résultat  (a).  C'est 
donc  entre  ces  limites  que  j'ai  pu  observer  le  dé- 
croissement constant  de  la  transpiration  dans  des 
temps  égaux ,  et  que  les  causes  qui ,  dans  de  plus 
courts  intervalles,  le  faisaient  fluctuer,  perdaient 
sensiblement  leur  influence.  J'indique  ici  les  li- 
mites de  temps  de  préférence  à  celles  des  quan- 
tités de  liquide  perdu  par  l'évaporation  ,  parce 
qu'elles  présentent  des  rapports  plus  faciles  à  sai- 
sir, et  que  nous  nous  en  servirons  utilement  jus- 
qu'à ce  que  des  faits  nouveaux  exigent  que  nous 
les  envisagions  sous  un  autre  aspect* 

En  considérant  ce  résultat  en  rapport  avec  les 
causes ,  *>n  voit  d'abord  que  le  décroissement  de 
la  transpiration  dans  des  temps  égaux  et  succes- 
sifs ,  lorsque  les  cfrconstances  extérieures  parais- 
sent les  mêmes,  doit  dépendre,  du  motos  en  grande 
partie  ,  des  changemeos  d'état  qui  ont  lieu  dans 


(i)   Voyez  lab.  6. 
y'j)   Vojrz  ial>.  7. 
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V aimai.  Le  changement  le  plus  appréciable  est 
éridemment  la  diminution  successive  de  la  masse 
is  liquides ,  et  à  mesure  que ,  dans  les  limites 
indiquées  ,  il  en  reste  moins  par  les  pertes  pré- 
cédentes*, la  transpiration  devient  de  moins  en 
moins  abondante. 

En  considérant  ensuite  le  accroissement  de  la 
transpiration  sous  le  rapport  de  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  de  *sa  marche ,  les  expériences 
précédentes  nous  fournissent  un  autre  fait  qui  mé- 
rite une  attention  particulière  :  c'est  que ,  dans 
les  limites  de  temp^que  j'ai  indiquées,  les  pertes 
par  la  transpiration*  dans  le  premier  espace  de 
temps ,  sont  souvent  dans  une  bien  plus  grande 
proportion  que  dans  les  mêmes  temps  consécutifs, 
et  que  le  décroîsseuent  dans  ceux-ci  est  progres- 
sivement moindre.  Eu  considérant  le  point  de  dé- 
part comme  le  point  de  saturation ,  on  pourra  expr  i- K 
mer  ces  phénomènes  de  la  manière  suivante,  en  di- 
sant que  la  transpiration  chez  ces  animaux  devient 
de  moins  en  moins -rapide  «  à  mesure  qu'ils  s'éloi- 
gentde  leur  point  de  saturation.  On  conçoit  par 
là  que  Ton  ne  saurait  obtenir  des  résultats  com«- 
parables  entre  eux,  dans  un  grand  nombre  de 
es»  9  si  l'on  n'avait  égard  au  point  de  saturation 
de  ces  animaux.  Car  si  l'on  voulait  comparer  la 
transpiration  sous  le  rapport  des  poids  des  an^ 
maux ,  sans  avoir  égard  au  point  de  leor  sartura** 
tion ,  ils  pourraient  donner  des  résultats  qui  se- 
raient très-éloignés  du  rapport  de  leur  poids,  et 
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qui  pourraient  même  être  inverses»  :  c'est  ce  que 
l'expérience  confirme.  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas 
ici  sur  ce  point,  qui  suppose  des  recherches  sur  la 
saturation  ,  et  qui  ne  peuvent  trouver  leur  place 
ici  ;  nous  y  reviendrons  dans  la  suite.    • 

§  II.  Effet  du  repos  et  du  mouvement  de  Voir. 

Nous  rechercherons  maintenant  la  cause  des 
fluctuations  de  la  transpiration  que  nous  avons 
observées  d'heure  en  heure.  Il  était  naturel  de 
l'attribuer  d'abord  aux  variations  continuelles  dé- 
pendantes de  la  vie;  mais  je  me  suis  assuré  qu'elles 
avaient  également  lieu  dans  l'animal  mort  et  dans 
le  vivant  ;  que  cette  fluctuation  ne  dépendait  pas 
même  de  l'organisation  particulière  de  l'animal , 
abstraction  faite  de  la  vie ,  puisqu'elle  s'observe 
sur  les  corps  inorganiques,  comme  je  l'ai  reconnu 
en  soumettant  k  l'évaporation  spontanée  des  mor- 
ceaux de  charbon  de  bois  imbibés  de  liquide  f  et 
placés  dans  les  mêmes  circonstances  que  les  ani- 
maux relativement  à  l'atmosphère  (i).  Il  faut  donc 
recourir  aux  agens  extérieurs  pour  y  trouver  au 
moins  la  cause  principale  de  ces  variations.  Or  , 
on  sait  que  l'atmosphère ,  même  lorsqu'elle  nous 
parait  le  plus  calme ,  est  réellement  assez  agitée 
•pour  agir  sensiblement  sur  l'évaporation  par  son 
•mouvement. 


(i)  Voyez  tableau  5. 
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Ces  remarques  nous  conduisent  à  examiner,  l'in- 
flience  que  le  mouvement  et  le  repos  de  l'air 
exercent  sur  la  transpiration  de  ces  animaux. 

A  cet  effet,  j'en  ai  suspendu  dans  l'appartement, 
à  l'embrasure  d'une  fenêtre  ouverte  ;  j'en  ai  mis, 
comparativement  et  en  nombre  égal ,  à  une  au- 
tre embrasure  dont  la  fenêtre  était  fermée;  ainsi 
l'air  de  l'appartement  communiquait  librement 
atec  celui  de  l'extérieur  ;  la  seule  différence  sen- 
sible qui  existât  dans  la  condition  de  ces  animaux, 
est  que  les  uns  étaient  directement  exposés  aux 
xaouvemens  de  l'air ,  et  que  les  autres  en  étaient 
partiellement  abrités. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  à  cet  égard , 
les  différences  dans  la  transpiration  étaient  très- 
marquées,  même  dans  une  atmosphère  qui  sem- 
blait calme  ;  les  animaux  qui  étaient  exposés  à  la 
fenêtre  ouverte  perdaient  au  moins  le  double  par 
la  transpiration;  et,  suivant  l'intensité  du  vent, 
le  triple  et  le  quadruple  de  ceux  qui  étaient  pla- 
cés dans  l'intérieur  de  l'appartement  (i). 

Ces  différences  dans  l'influence  du  mouvement 
de  l'air  sur  la  transpiration  doivent  faire  attri- 
buer principalement  à  cette  cause  les  fluctuations 
que  nous  avons  observées  dans  la  transpiration 
examinée  d'heure  en  heure  ;  mais  je  me  suis  as- 
suré positivement  de  ce  fait  par  des  expériences 
directes.  «Lorsqu'on  suspend  ces  animaux  dans  des 

(0  Vojc*  lab.  8  et  9. 
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vases  ouverts  par  le  haut ,  et  dont  l'ouverture  est 
large,  pour  permettre  à  la  transpiration  de  se  dis- 
siper facilement  dans  l'air,  les  fluctuations  d'heure 
en  heure  cessent  d'avoir  lieu  ou  sont  peu  mar- 
quées. 

§  III.    Transpiration  dans    Voir  à  l'humidité 

extrême* 

Ayant  déterminé  l'influence  qu'exerce  sur  la 
transpiration  l'air  en  repos  et  en  mouvement,  et 
les  effets  qui  résultent  des  abris  pour  diminuer 
l'agitation  de  l'air,  et  par  conséquent  la  transpi- 
ration ,  je  me  suis  occupé  de  l'état  hygrométrique 
de  l'atmosphère. 

La  première  question  qui  se  présente  est  de 
savoir  si ,  dans  un  air  saturé  d'humidité ,  la  trans- 
piration aurait  lieu. 

Pour  y  parvenir,  il  dut,  autant  que  possible, 
écarter  les  autres  causes  qui  peuvent  influer  sur  la 
transpiration.  À  cet  effet ,  il  est  nécessaire  d'écar- 
ter l'influence  de  l'air  en  mouvement  qui ,  d'après 
Jes  expériences  précédentes ,  produit ,  suivant  sa 
vitesse,  des  effets  si  marqués. 

Il  a  donc  fallu  se  prévaloir  de  l'influence  des 
abris  pour  se  procurer  un  air  parfaitement  calme, 
et  suspendre  l'animal  dans  un  vase  de  verre  ren- 
versé »*r  l'eau.  11  était  assez  graud  pour  que  l'al- 
tération de  l'air  par  la  respiration  n'influât  pas  sur 
la  durée  de  la  >  ie.  C'est  ce  dont  je  me  suis  assure 
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parties  expériences  préalables.  Il  n'est  pas  besoin 
d'ajouter  que  j'ai  pris  toutes  les  précautions  néces- 
saires pour  obtenir  et  conserver  l'humidité  extrême, 
et  j  aï  eu  soin  d'observé^  par  la  marche  de  l'hygro- 
mètre dans  le  vase,  que  l'air  ne  mettait  que  quel- 
ques minutes  à  parvenir  au  point  de  saturation  , 
intervalle  pendant  lequel  les  pertes  de  poids ,  dans 
cette  circonstance,  sont  à  peine  appréciables. 

J'ai  multiplié  les  expériences;  j'ai  varie  l'inter- 
valle des  pesées ,  soit  en  les  rapprochant ,  soit 
en  les  éloignant  considérablement,  et  j'ai  ob- 
servé une  diminution*  de  poids.  Je  sais  que  les 
altérations  chimiques  de  l'air  par  la  respira- 
tion doivent  occasioner  une  diminution  de  poids, 
dans  le  cas  où  cette  perte  n'est  pas  réparée.  On 
serait  tenté  d'attribuer  à  cette  cause  la  déperdi- 
tion qui  a  lieu  dans  l'air  saturé  d'humidité;  mais 
des  expériences  particulières  sur  l'étendue  de  la 
respiration  de  ces  animaux  m'ont  fait  voir  que  la 
petite  défalcation  que  cette  eause  exige  laisse  une 
perte  plus  grande ,  qui  ne  peut  être  attribuée  qu'à 
la  transpiration. 

Il  est  vrai  que ,  dans  des  températuresrmoyennes, 
l'animal  a  une  température  propre ,  quoiqu'elle 
ne  diffère  que  très-peu  de  celle  deq  corps  envi* 
ronnans ,  et  que  cette  même  cause  peu*  influer 
un  peu  sur  sa  transpiration  dans  l'air  humide  ; 
mais  comme  c'est  le  fait  que  jç  recherche  ici  et 
non  sa  cause  9  nous  dirons  que  l'air  saturé  «d'hu- 
midité n'empêche  pas  la  transpiration ,  mais  qu'il 
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la  réduit  à  son  minimum  relativement  à  toutes  le$ 
autreq  causes  que  nous  ayons  examinées  jus- 
qu'ici (i). 

§  IV.  Transpiration  dans  F  air  sec* 

J'ai  ensuite  comparé  aux, effets  de  l'air  saturé 
d'humidité  l'influence  d'un  air  aussi  sec  que  je 
pouvais  me  le  procurer  dans  ce  genre  d'expé- 
riences. Plusieurs  causes  s'opposent  à  ce  que  l'air 
du  vase  soit  à  la  sécheresse  extrême ,  soit  au  com-* 
mencement,  soit  pendant  le  cours  de  l'expérience  s 
d'abord,  la  nécessité  de  commencer  l'expérience 
sur  la  transpiration  en  même  temps  que*  le  dessè- 
chement de  l'air  dans  un  vase  clos,  pour  ne  pas 
introduire  l'animal  à  travers  le  mercure  dans  un 
vase  contenant  de  l'air  préalablement  desséché; 
de  ce  passage  il  pourrait  résulter  une  augmenta- 
tion de  poids  qui  rendrait  l'expérience  inutile  ; 
ajoutez  à  cette  cause  la  transpiration  de  l'animal , 
qui ,  dans  un  air  parfaitement  sec ,  change  l'état 
hygrométrique  de  ce  fluide  :  il  meurt  par  les  pertes 
qu'il  éprouve ,  avant  que  la  chaux  ait  pu  ramener 
l'air  à  la  sécheresse  extrême ,  1  moins  qu'on  n'em- 
ploie des  appareils  dont  les  grandes  proportions 
ne  seraient  guère  à  la  portée  de  l'expérimenta- 
teur. 

L'hygromètre  placé  dans  le  vase  avec  Fi 


(i)  Fojrc%  ub.  io. 
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et  une  grande  quantité  de  chaux  vive ,  marquait 
le  degré  de  sécheresse  de  l'air. 

Toutefois ,  les  effets  de  l'air  calme  desséché 
progressivement  durant  le  cours  de  l'expérience , 
nont  pas  laissé  d'être  très-remarquables.  Dans  le 
même  espace  de  temps ,  toutes  les  autres  circon- 
stances étant  les  mêmes,  excepté  l'état  hygromé- 
trique ,  la  transpiration  dans  l'air  sec  a  été  de  cinq 
à  dix  fois  plus  grande  que  dans  l'humidité  extrême, 
suivant  le  degré  de  la  sécheresse  et  la  durée  de 
l'expérience  (i). 

Si  l'on  compare  l'influence  de  l'état  hygromé- 
trique de  l'air  avec  celle  qui  résulte  de  son  mou- 
vement ,  l'on  voit  que;  l'agitation  de  l'air ,  pourvu 
que  ce  fluide  ne  soit  pas  à  l'humidité  extrême,  peut 
augmenter  la  transpiration  dans  une  aussi  forte 
proportion  que  le  ferait  un  air  plus  sec  et  calme. 

§  Y.  Effets  de  la  température. 

Aux  effets  du  mouvement  de  l'air  et  de  son  état 
hygrométrique,  il  importe  d'ajouter  ceux  de  la 
température.  Pour  faire  ressortir  son  influence,  il 
fallait  également ,  dans  l'appréciation  de  cette 
cause,  écarter  les  perturbations  qui  peuvent  naî- 
tre de  l'influence  irrégulière  des  autres. 

Il  importait  donc  de  la  rendre  uniforme  dans 
toutes  les  expériences  sur  la  chaleur;  il  importait 

(i)  Voyez  tab.  io. 
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aussi  de  la  réduire ,  autant  que  possible,  au  mini- 
mum de  ses  effets  d'après  les  expériences  précé- 
dentes. Cest  pourquoi  les  expériences  sur  l'in- 
fluence de  la  température  ont  été  faites  dans  un 
air  calme  et  saturé  d'humidité. 

J'ai  comparé  l'influence  de  la  température  sur  la 
transpiration,  entre  o*  et4o°  centigrades,  qui 
sont  les  limites  compatibles  avec  la  yie  et  à-peu- 
près  celles  que  présente  l'atmosphère*  Il  en  résulte 
d'abord  que  l'influence  de  la  température  sur  'a 
transpiration ,  en  réduisant  les  autres  causes ,  au- 
tant que  possible ,  à  leur  minimum  d'action,  pro- 
duit cet  effet  général  de  tendre,  par  son  élévation , 
&  égaliser  les  pertes  dans  des  temps  égaux,  ou,  en 
d'autres  termes ,  à  diminuer  le  décaissement  de 
la  transpiration  ,  sur  lequel  nous  avons  beaucoup 
insisté  au  commencement  de  ce  chapitre. 

A  la  limite  supérieure,  c'est-à-dire  à  4o°,  l'égalité 
de  transpiration  d'heure  en  heure  a  eu  lieu  à  de 
petites  différences  près ,  qui  ne  paraissaient  plus 
dépendre  de  la  disposition  au  décroissement.  Mais 
on  ne  peut  compter  sur  ce  phénomène  que  pen- 
dant un  certain  espace  de  temps,  car,  lorsqu'on 
approche  du  terme  de  la  vie,  le  décroissement  com- 
mence à  devenir  sensible,  mais  dans  une  très- 
petite  proportion. 

Quant  à  l'influence  relative  des  différens  degrés 
de  température  sur  la  quantité  de  la  transpiration, 
entre  o°  et  4o°  cent. ,  elle  est  beaucoup  moindre 
qu'on  ne  serait  porté  à  le  présumer  çans. moyens 
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exacts  d'observation.  En  effet ,  dans  l'espace  de 
cinq  heures ,  la  transpiration  à'  20°  >  comparée  à 
celle  qui  a  lieu  à  0%  n'a  guère  été  que  deux  fois 
fbs  grande  ;  différence  bien  moindre  que  celle 
<pe  nous  avons  obtenue  par  l'action  des  autres 
ciuses.  De  même,  la  quantité  de  transpiration  qui 
résulte  pendant  un  égal  espace  de  temps  de  l'in- 
fluence de  4°°  y  comparée  à  celle  de  o° ,  est  sept 
fois  plus  grande,  et  dans  le  même  rapport  que  les 
effets  que  nous  ayons  obtenus  d'un  air  sec  et  calme, 
comparés  à  ceux  d'un  air  humide  (1). 

(1)  Voyez  lab.  il ,  12  et  i5. 
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CHAPITRE  VL 


De  l'Absorption  et  de  la  Transpiration 

dans  l'eau* 

Nous  avons  vu  que  les  pertes  par  la  transpiration 
avaient  lieu  dans  l'air  humide ,  lors  même  que 
toutes  les  autres  causes  extérieures  sont  à  leur 
minimum  d'influence  :  ce  qui  fait  naître  l'idée 
de  comparer  la  transpiration  dans  un  air  saturé 
d'humidité  à  celle  qui  a  lieu  dans  l'eau. 

Il  s'agit  de  savoir  quelle  est  l'action  de  l'eau  sur  le 
poids  du  corps,  soit  pour  l'augmenter,  soit  pour  le 
diminuer,  lorsque  ce  liquide  est  mis  en  contact 
avec  la  surface  extérieure.  Ce  sujet  a  été  à  peine 
effleuré,  et  mérite  une  considération  particulière. 

Tout  ce  que  Ton  sait ,  c'est  qu'il  peut  y  avoir 
angmentation  de  poids.  On  ignore  si  elle  a  tou- 
jours lieu ,  ainsi  que  toutes  les  autres  circonstan- 
ces qui  y  sont  relatives.  C'est  ce  qui  m'a  engagé 
à  examiner  l'action  de  l'eau  sur  le  poids  du  corps 
dans  les  principaux  rapports  qui  tiennent  à  mon 
sujet.  Pour  rendre  plus  sensible  l'influence  que 
l'eau  mise  en  contact  avec  la  surface  extérieure  des 
grenouilles  exerce  sur  leur  poids,  j'ai  cru  devoir 
les  placer  d'abord  dans  l'air ,  jusqu'à  ce  qu'elles 
eussent  subi  des  pertes  notables  par  la  transpira- 
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lion ,  présumant  que  si  elles  absolvent  de  l'eau ,     " 
laWption   sera  plus   marquée  lorsqu'elles  se- 
ront éloignées  de  leur  point  de  saturation  :  c'est 
ceqni  a  lieu  en  effet. 

Ces  animaux  ayant  préalablement  perdu  par  la 
inspiration  une  partie  considérable  de  leur  poids, 
et  étant  mis  dans  l*eau  à  la  même  température  que 
Fair,  m  ont  présenté  ensuite  un  accroissement  de 
poids  par  leur  séjour  dans  ce  fluide.  Il  a  donc  été 
absorbé,  et  cette  absorption  est,  pour  ainsi  dire, 
sensible  par  la  diminution  marquée  du  liquide 
dans  le  vase  où  l'animal  est  placé»  Ainsi  l'eau  et 
Fatmosphère ,  dans  les  circonstances  que  je  viens 
d'indiquer ,  peuvent  être  considérées  comme  agis- 
nnt  en  sens  inverse  sur  le  poids  du  corps ,  puis- 
qu'il y  a  en  diminution 'dans  l'air  et  augmentation 
dans  l'eau. 

Mais  jusqu'à  quel  point  cet  accroissement  a-t- 
il  lieu?  quelle  en  est  la  marche?  quelle  en  est 
la  limite?  Après  ce  tenue,  qu'arrive-t-il  au  poids 
du  corps  par  le  contact  prolongé  dé  l'eau,  con- 
dition à  laquelle  tous  les  animaux  sont  exposés  , 
et  dont  il  importe  de  déterminer  l'influence? 

«Tai  examiné  d'abord  l'étendue  de  l'absorption. 
Il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites  que,  lors- 
qu'on n'a  pas  poussé  trop  loin  la  transpiration 
kns  l'air,  l'absorption  dans  l'eau  continue  pen- 
dant le  temps  nécessaire  pour  réparer  la  perte  faite 
Jaos  l'atmosphère.  Mais  l'absorption  ne  s'arrête 
pas  toujours  là  :  elle  peut  dépasser  de  beaucoup  ce 
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terme  ayant  d'atteindre  le  peint  de  saturation  : 
H  arrive  donc  un  temps  où  l'accroissement  sac- 
cessif  de  poids  s'arrête.  Voyons  maintenant  :  1s 
marche  de  l'absorption  pendant  ce  temps.   Ell« 
est  décroissante,  ainsi  que  nous  l'avons  reinarqxu 
pour  la  transpiration  dans  l'air,  lorsque  la  tempé- 
rature n'est  pas  très-élevée.  De  plus,  ce  décroisse- 
ment  est  très-rapide ,  à  mesure  que  les  anima  iu 
se  rapprochent  M  la  saturation  :  de  manière  que . 
si  l'on  veut  les  comparer  sous  le  rapport  de  la  vi- 
tesse de  l'absorption ,  il  faut ,  toutes  choses  égale; 
d'ailleurs ,  qu'ils  soient  également  éloignés  de  leui 
point  de  saturation  :  alors  les  résultats  deviennent 
comparatifs.  Si,  au  contraire,  ils  diffèrent  beau* 
coup  à  cet  égard ,  les  résultats  sont  très-di fierons 
et  l'on  voit  que  ceux  qui  sont  le  plus  éloignés  d« 
terme  de  la  saturation  absorbent  beaucoup   piui 
vite  que  ceux  qui  en  sont  rapprochés  (i). 

En  comparant  la  vitesse  de  l'absorption  à  ceJl< 
de  la  transpiration,  dans  le  cas  oii  celle-ci  est  h 
plus  rapide ,  on  trouve  qu'elle  peut  être  six  foi 
plus  grande  ;  mais  il  est  évidetit ,  d'après  ce  qu 
précède ,  que  ces  rapports  varieront  suivant  L 
distance  du  point  de  saturation.  11  résulte  ai 
moins  de  cette  comparaison  que  les  pertes  par  1 
transpiration  dans  l'air  peuvent  se  réparer  pa 
l'absorption  de  l'eau ,  dans  un  temps  bien  plu 
court  que  celui  pendant  lequel  ces  pertes  ont  eu  lieu 


(i)  fojez  Ub.  14, 
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0  s'agit  maintenant  de  savoir  ce  qui  arrive  au 
poids  du  corps  lorsqu'il  a  atteint  dans  l'eau  le 
jwnt  de  saturation.  Reste  - 1  -  il  stationnaire ,  ou 
teroit-il?  Ou,  en  d'autres  termes,  subit-il  des 
pertes  malgré  la  présence  de  l'eau,  lorsqu'il  est 
saturé? 

Voici  le  résultat  des  expériences  que  j'ai  faites,' 
One  tarde  pas  à  décroître  en  poids,  mais  ce  dé- 
croîssement  n'est  pas  continu.  Il  y  a  des  alterna- 
tins  de  diminutÎQn  et  d'augmentation  ;  mais  dans 
ces  fluctuations,  les  accroissemens  ne  dépassent 
point  le  terme  de  saturation  où  les  pertes  avaient 
commencé. 

On  voit  que  c'est  ici  que  les  phénomènes  de  la 
nutrition  commencent  à  se  manifester,  puisqu'il  y 
a  un  échange  de  substance  absorbée  et  excrétée  ; 
cet  aussi  la  limite  où  je  dois  m'arréter  dans  ce 
genre  de  recherches,  qui  n'est  pas  compatible  avec 
an  examen  plus  approfondi  de  ce  sujet. 

Cependant,  avant  de  le  quitter,  je  dois  m'arréter 
un  instant  pour  dire  un  mot  sur  la  nature  de  ces 
pertes  et  l'influence  que  la  température  exerce  sur 
elles;  connaissance  indispensable  pour  apprécier 
les  phénomènes  de  la  transpiration  dans  l'air  et 
Faction  de  l'atmosphère.  J'observerai  d'abord* 
qae  pendant  la  transpiration  dans  l'air ,  nous 
n'avons  considéré  que  les  pertes  de  poids ,  sans 
oaminer  si ,  dans  les  liquides  perdus  par  la  trans- 
piration ,  il  y  avait  autre  chose  que  de  l'eau.  C'est 
qae,  dans  ces  circonstances,  la  distinction  n'était 
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terme  ayant  d'atteindre  le  peint  de  saturv 
Il  arrive  donc  un  temps  où  l'accroissement 
cessif  de  poids  s'arrête.  Voyons  maintena  r 
marche  de  l'absorption  pendant  ce  temps    -  . 
est  décroissante,  ainsi  que  nous  l'ayons  rem  "- 
pour  la  transpiration  dans  l'air,  lorsque  la  tr     ~      j 
rature  n'est  pas  très-élevée.  De  plus,  ce  déc    * 
ment  est  très-rapide ,  à  mesure  que  les  ar 
se  rapprochent  .de  la  saturation  :  de  manier  r  _  *  - 
si  l'on  veut  les  comparer  sous  le  rapport  d  -•  • 
tesse  de  l'absorption  ,  il  faut ,  toutes  chose  "^  \ . 
d'ailleurs ,  qu'ils  soient  également  éloignés  Ar^ 
point  de  saturation  :  alors  les  résultats  devi  -*  ^- .. 
comparatifs.  Si,  au  contraire,  ils  différerai 
coup  à  cet  égard ,  les  résultats  sont  très-di 
et  l'on  voit  que  ceux  qui  sont  le  plus  éloj •  ^ lg .«. 
terme  de  la  saturation  absorbent  beaucofùse^v 
vite  que  ceux  qui  en  sont  rapprochés  C0^«1*  4" 
Eu  comparant  la  vitesse  de  l'absorption  je  ^7*: 
de  la  transpiration,  dans  le  cas  où  celle- ti^  *** 
plus  rapide,  on  trouve  qu'elle  peut  être^; j ^ °°r 
plus  grande;  mais  il  est  évideht ,  d'aprè^^J 
précède,   que  ces  rapports  varieront  sp^.^' 
distance  du  point   de   saturation.  11  rés'^ J^a 
moins  de  cette  comparaison  que  les  pertïjjjL    ^ 
transpiration  dans  l'air  peuvent  se  répî1^^  P' 
l'absorption  de  l'eau ,  dans  un  temps  h^^oii 
court  que  celui  pendant  lequel  ces  pertes  on^"     **  r 


(0  Voyez  tab.  iL  t     ^ 


CH1FTTHH   YT.  IOI 

!  çit  maintenant  de  savoir  ce  qui  arrive  ait 
»à  corps  lorsqu'il  a  atteint  dans  Tean  le 
fc  estimation.  Reste  - 1  -  il  statiounalre  •  on 
fc>3?0u,  en  d'autres  termes,  subît-il  des 
Malgré  la  présence  de  leau,  lorsquil  est 

'*e  résultat  des  expériences  que  j'ai  faites, 
l**ï  pas  à  décroître  en  poids,  maïs  ce  dé- 
r*fist  n'est  pas  continu.  H  y  a  des  alterna- 
■^aûnutÎQn  et  d'augmentation  ;  mais  dans 
"-cations,  les  accroissemens  ne  dépassent 
rF  t  *nae  de  saturation  où  les  pertes  avaient 

'nie  c'est  ici  que  les  phénomènes  de  la 
*mencent  à  se  manifester,  puisqu'il  y 
çs  de  substance  absorbée  et  excrétée  j 
^*  i»  Emite  où  je  dois  m'arrêter  dans  ce 
Perches,  qui  n'est  pas  compatible  avec 
^phis  approfondi  de  ce  sujet. 
r*^aî,  avant  de  le  quitter,  je  dois  m* arrêter 
*~  pour  dire  un  mot  sur  la  nature  de  ce* 
-sflnence  que  la  température  exerce  sur 
issance  indispensable  pour  apprécier 
-sènes  de  la  transpiration  dans  lair  et 
'*  l'atmosphère.    J'observerai    d'abord 
£*nt  la   transpiration   dans   Fair ,  nous 
*  ûfcâdére   que  les  pertes  de  poids ,  sans 
****,  dans  les  liquides  perdus  par  la  Iran*- 
\*   iy  avait  autre  chose  que  de  l'eau,  Cr«*| 
*«*tts  eu-constances,  la  distinction  u*» 
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pas  facile,  et  que  le  premier  pas  à  faire  était  de 
déterminer  la  perte  par  la  transpiration  sans  eu 
examiner  la  nature.  Il  n'en  est  pas  de  même  lors- 
que l'animal  est  placé  dans  l'eau.  On  peut  distin-* 
guer,  suivant  les  circonstances  de  température  et 
le  laps  de  temps,  qu'il  se  fait  une  excrétion  de 
matières  solides;  car  l'eau  se  trouble  beaucoup 
dans  les  temps  chauds,  et  contient  seusiblcmçnt 
des  matières  animales. 

Cette  première  observation  s'accorde  parfaite- 
ment avec  l'analyse  qui  a  été  fuite  de  la  sueur  de 
l'homme,  qui  démontre  qu'elle  contient  une  ma- 
tière animale  et  une  grande  proportion  d'eau. 
Sans  examiner  davantage  la  nature  chimique  de 
cette  substance,  cette  observation  suflitpour  ren- 
dre raison  des  fluctuations  du  poids  du  corps 
dans  l'eau.  Les  pertes  par  l'excrétion  des  matières 
animales  se  rétablissent  d'abord  par  l'absorption 
de  ce  liquide;  mais  si  Von  prolonge  ces  observa- 
tions dans  un  espace  de  temps  assez,  considérable , 
on  trouve  un  décaissement  réel  et  progressif  dans 
le  poids  du  corps,. malgré  les  fluctuations.  C'est 
que  les  pertes  considérables  de  matières  animales 
changent  la  capacité  de  saturation  du  corps  pour 
l'eau,  et  l'absorption  alors  ne  ramène  plus  le  corps 
au  point  de  départ.  Far  la  même  raison  la  vie  finit 
par  s'éteindre,  si  des  matières  plus  nutritives  que 
l'eau  ne  viennent  réparer  les  pertes  de  substance 
animale. 

J'appelle  capacité   de  saturation  pour  l'eau  la 
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qaantitéde  ce  liquide  qu'un  animal  peut  contenir 
cotre  les  limites  de  la  plus  grande  inanition  et 
de  la  plus  grande  réplétion.  Elle  se  mesure  de 
deux  façons;  d'abord,  en  supposant  l'animal  sa-* 
taré  de  liquide  >  elle  peut  se  mesurer  par  la  quan- 
tité qu'il  perd  par  la  transpiration  avant  de  mou- 
rir, lorsque  ses  pertes  ne  sont  pas  réparées;  et 
dans  ce  cas,  il  passe  du  terme  de  saturation  au 
terme  d'inanition  ;  en  second  lieu,  par  la  quantité 
d'eau  qu'un  animal  peut  absorber  ,  lorsqu'à* 
tant  à  son  point  d'inanition  relativement  à  l'eau, 
on  le  mçt  dans  ce  liquide  :  il  augmente  alote 
progressivement  de  poids  jusqu'à  ce  qu'il  arrive 
au  maximum  d'accroissement:  le  poids  qu'il  ac- 
quiert ainsi  est  une  mesure  de  sa  capacité  de 
saturation  pour  l'eau. 

On  volt  par  ce  qui  précède,  que  lorsqu'un  de 
ces  animaux  est!  placé  dans  l'eau ,  sa  peau  exerce- 
deux  fonctions  qui  agissent  en  sens  inverses  dont 
le  rapport  détermine  le  poids  de  son  corps.  J'ai 
pensé  qu'il  serait  intéressant  de  déterminer  quelle 
influence  des  variations  dans  la  température  exer- 
ceraient sur  les  rapports  de  l'absorption  et  de  la 
transsudation . 

J'en  ai  constaté  les  effets  sur  les  mêmes  an  imaux, 
dans  des  quantités  d'eau  semblables,- à  o*  20°  et  3o* 
ceutigr* 

Il  est  résulté  d'expériences  comparatives  qu'à 
zéro  l'absorption  l'emporte  de  beaucoup  sur  les 
pertes,  tandis  qu'à  3o°  les  pertes  sont  plus  grandes 
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que  les  accroissemens  de  poids  par  absorption  (î)  j* 
de  sorte  qu'il  doit  y  avoir  des  degrés  intermé- 
diaires où  les  alternatives  d'accroissement  et  de 
diminution  tendent  à  l'égalité. 

On  observait  de  plus  que  l'élévation  de  tem- 
pérature dans  l'eau  agissait  sensiblement  pour 
augmenter  les  excrétions  de  matières  animales  ; 
nous  pouvons  donc  présumer ,  sans  craindre  de 
trop  étendre  la  conclusion ,  que  cet  agent  pro- 
duit un  effet  analogue  sur  la  transpiration  dans 
l'air.  Or,  les  mouvemens  de  l'air,  auxquels  on 
ne  reconnaît  guère  d'action  chimique,  doivent 
influer  moins  que  la  température  sur  les  excré- 
tions de  matières  animales ,  et  agir ,  par  consé- 
quent ,  pour  augmenter  la  proportion  de  la  partie 
aqueuse  qui  se  dissipe  dans  la  transpiration. 

Les  effets  de  la  sécheresse  et  de  l'humidité  pa- 
raissent influer  aussi  moins  que  la  température 
sur  les  pertes  de  matières  animales. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  çur  ces  considéra- 
tions; j'ai  poussé  mes  recherches  &  cet  égard  aussi 
loin  que  je  l'ai  pu,  à  l'aide  d'expériences  phy- 
siques ,  et  la  nature  de  ce  travail  m'interdit  d'em- 
piéter sur  le  domaine  de  la  chimie. 

Je  termine  ici  mes  recherches  sur  la  famille  des 
batraciens  ;  je  n'en  présenterai  pas  le  résumé  ;'  une 
pareille  récapitulation  ne  pouvant  offrir  d'intérêt 
qu'en  établissant  une  comparaison  entre  ces  résul- 
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tab,  et  ceux  que  donneront  des  expériences  ana- 
logues, faites  sur  les  autres  animaux  à  sang  froid. 
Cest  ce  que  je  me  propose  de  faire  dans  la  seconde 
partie  de  cet  ouvrage,  où  je  traiterai  deFinfluence 
des  agens  physiques  sur  les  autres  animaux  à  sang 
froid  :  savoir,  les  poissons ,  les  lézards,  les  serpens 
et  les  tortues. 


\  • 
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POISSONS  ET  REPTILES. 


CHAPITRE    PREMIER. 

Têtards. 

En  traitant  de  la  famille  des  batraciens ,  j'ai  passé 
légèrement  sur  la  première  époque  de  leur  vie,  pen- 
dant laquelle  ils  ont  une  forme  et  des  fonctions  dif- 
férentes. C'est  que  le  genre  de  vie  des  têtards,  ou 
larves  de  batraciens ,  étant ,  à  bien  des  égards , 
semblable  à  celui  des  poissons,  je  m'en  suis  ré- 
servé l'examen  pour  l'époque  où  je  m'occuperais 
ât  cette  classe  d'animaux  à  sang  froid. 

Je  n'insisterai  que  sur  les  différences  que  leur 
organisation  amène  dans  leur  rapport  avec  les 
agens  physiques. 

La  plus  importante  n'est  pas  celle  qui  dépend  de 
leur  conformation  extérieure,  c'est-à-dire,  de  la 
présence  de  la  queue  et  de  l'absence  des  membres, 
forme  extérieure  des  poissons ,  mais  celle  qui  pro- 
vient de  l'existence  de  deux  espèces  d'organes 
respiratoires,  les  poumons  et  les  branchies.  Les 
têtards  réunissent ,  sous  le  rapport  de  la  respira- 
tion ,  les  fonctions  des  reptiles  h  celles  des  pois* 
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sons;  maïs  ils  ne  se  servent  pas  également  de  ces 
organes  ;  leur  usage  Tarie  non-seulement  suivant 
leur  développement ,  mais  encore  suivant  leurs 
conditions  physiques;  rapports  sous  lesquels  noua 
devons  les  considérer  :  nous  examinerons  d'abord 
leur  vie  sous  l'eau. 

Le  têtard  a  de  commun  avec  l'animal  adulte  la 
faculté  de  vivre,  par  le  moyen  de  la  peau ,  aux 
dépens  de  l'air  contenu  dans  l'eau.  On  a  vu  pré-» 
cédemment  que  les  limites  de  température  entre, 
lesquelles  les  adultes  peuvent  exister  dans  cette 
condition  étaient  o° et  io°,  et  que,  au-dessus  de 
ce  terme ,  la  plupart  avaient  besoin  de  recourir  à  la 
respiration  aérienne  ;  mais  les  têtards  ont  un  or-? 
gane  de  plus  ,  qui  leur  sert  à  recevoir  l'influence 
vivifiante  de  l'air  contenu  dans  l'eau,  et  spéciale- 
ment destiné  à  cet  usage  :  or ,  pouvant  tirer  uq 
plus  grand  parti  de  la  respiration  aquatique,  ils. 
doivent  supporter  sous  l'eau  une  plus  grande  élé- 
vation de  température ,  sans  puiser  dans  l'air  ex-« 
teneur.  C'est  ce  que  l'expérience  confirme.  J'en  ai 
gardé  long-temps  dans  des  vases  où  elle  était  ver. 
noavelée  par  intervalles,  et  dans  l'eau  courante  à 
la  température  de  25°. 

Le  point  qu'il  importe  le  plus  d'éclairer  est  l'in- 
fluence desagensphysiquessur  leur  métamorphose. 

L'action  de  ces  agens  sur  la  forme  des  animaux 
est  une  des  questions  les  plus  curieuses  de  la  phy- 
siologie. 

Une  des  conditions  que  l'on  connaît  le  mieux 
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est  la  nécessité  de  l'alimentation  pour  le  d& 
loppement  des  formes.  C'est  pourquoi ,  lors— 
qu'on  veut  hâter  la  métamorphose  des  têtards, 
on  a  soin  de  mêler  à  l'eau  dans  laquelle  on  les 
garde  de  petites  quantités  de  substances  nutri- 
tives ,  et  de  renouveler  ce  liquide  pour  que  la 
décomposition  de  ces  matières  ne  leur  devienne 
pas  funeste.  On  peut  de  même  retarder  leur  dé- 
veloppement y  en  les  gardant  dans  de  l'eau  qui  ne 
contient  pas  une  nourriture  suffisante. 

La  température  est  une  autre  condition  dont 
on  connaît  en  général  l'influence  sur  le  dévelop- 
pement des  formes.  On  sait  que  les  têtards  se  dé- 
veloppent dans  les  temps  chauds  ;  mais  ce  qui  n'est 
pas  aussi  généralement  connu ,  c'est  qu'un  grand 
nombre ,  dans  nos  climats,  ne  se  transforment  pas 
la  même  année.  C'est  ce  qui  arrive  à  ceux  qui  nais- 
sent tard  en  été  :  la  température  n'étant  pas  ensuite 
assez  élevée,  ils  passent  l'hiver  avec  leur  forme  de 
larve ,  et  ne  la  perdent  qu'au  retour  de  la  chaleur. 
Voilà  les  seules  influences  qui  aient  été  appréciées 
h  l'égard  du  développement  de  ces  animaux. 

Il  y  en  a  une  autre  que  j'ai  cherché  à  déterminer 
et  à  laquelle  j'ai  été  conduit  par  mes  expériences 
sur  les  adultes.  Il  s'agit  des  effets"  que  la  respira- 
tion aérienne,  comparée  à  la  respiration  aqua- 
tique, exerce  su*  la  forme  de  ces  animaux  dans 
leur  premier  âge. 

La  différence  que  j'avais  observée  dans  l'activité 
des  adultes ,  dans  l'un  et  l'autre  cas ,  m  avait  fait 
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présumer  que  ,  en  bornant  les  têtards  à  la  respi- 
ration aquatique,  ce  mode  d'existence  pourrait 
influer  sur  la  conservation  de  leur  forme. 

Voici  le  procédé  que  j'ai  employé.  Je  fis  faire 
une  boîte  de  fer-blanc,  divisée  en  douze  comparti- 
mens  ,  dont  chacun  portait  un  numéro  ,  et  était 
percé  de  trous  pour  que  l'eau  pût  traverser  li- 
brement la .  boîte.  Je  mis  un  têtard  dans  chaque 
case  après  l'avoir  pesé,  et  je  plaçai  la  boîte 
dans  la  Seine ,  à  quelques  pieds  au-dessous  de  la 
surface.  J'en  içis  un  plus  grand  nombre  dans  un 
vase  de  terre  contenant  trente  litres  d'eau  de  Seine 
qu'on  renouvelait  tous  les  jours.  Les  têtards 
avaient  la  liberté  de  monter  à  la  surface ,  et  de* 
respirer  l'air  extérieur.  lia  ne  tardèrent  pas  à.se 
transformer.  Des  douze  placés  dans  la  boîte  sous 
Veau,  dix  conservèrent  leur  forme,  sans  aucun 
progrès  dans  leur  métamorphose ,  quoiqu'ils  eus- 
sent acquis  les  uns  le  double  et  les  autres  le  triple 
de  leur  poids  :  ajoutez  à  cela  qu'à  l'époque  où 
Von  a  commencé  l'expérience ,  ils  avaient  atteint 
le  volume  auquel  la  métamorphose  est  près  d'a- 
voir lieu.  Deux  seulement  se  transformèrent,  mais 
beaucoup  plus  tard  que  ceux  qui ,  dans  le  vase  de 
terre,  avaient  la  liberté  de  respirer. 

Le  défaut  de  respiration  aérienne  paraît  avoir 
ici  une  influence  marquée  sur  tous  les  têtards  qui 
ont  été  placés  dans  cette  condition,  inégalement  à 
la  vérité  ;  mais  on  n'a  pu  suffisamment  se  rendre 
maître  d'une  condition  très-influenté ,  celle  de 
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l'alimentation.  Dans  la  rivière  l'eau  se  renouvelle 
sans  cesse  :  les  débris  de  matières  végétales  et  ani- 
males doivent  y  être  plus  abondans  que  dans  l'eau 
d'un  vase  qu'on  ne  renouvelle  que  toutes  les  vingt- 
quatre  heures. 

Malgré  cette  différence  en  faveur  des  têtards 
privés  de  respiration  aérienne,  elle  n'a  influé  que 
sur  deux;  les  dix  autres  n'ont  subi  aucune  alté- 
ration. 

11  semble  résulter  de  ces  faits  que  ces  jeunes  ani- 
maux h  double  respiration  conserveraient  leur 
forme  sous  l'eau  si  la  nutrition  n'était  pas  trop 
abondante  et  la  température  trop  élevée  f  et 
que  la  seule  différence  de  la  respiration  aérienne 
ajoutée  à  ces  conditions  déterminerait  la  trans- 
formation. 

Cette  conclusion  m'a  d'abord  paru  rigoureuse  ; 
mais  il  y  avait  un  élément  dont  je  n'avais  pas 
tenu  compte ,  c'est  l'absence  de  la  lumière  ;  car 
les  têtards  étaient  renfermés  sous  l'eau  daniTune 
boîte  de  fer-blanc;  en  même  temps  qu'ils  étaient 
privés  de  la  respiration  aérienne,  ils  l'étaient  aussi 
de  la  lumière  :  or,  la  conclusion  doit  porter  sur 
ces  deux  conditions;  nous  l'exprimerons  ainsi  : 
lorsque  les  têtards  sont  dans  l'obscurité,  et  ne  peu- 
vent jouir  de  la  respiration  aérienne ,  leur  méta- 
morphose est  retardée  ou  empêchée.  Je  reviendrai 
sur  ce  sujet  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage, 
lorsque  je  parlerai  de  l'influence  de  la  lumière. 

Je  présenterai  ici  une  considération  déduite  de 
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ce  fait  ;  et  relative  à  ces  animaux  singuliers ,  qui 
wftdes  rapports  marqués  avec  les  têtards ,  et  qu'on 
ajointsa  la  famille  des  batraciens  :  ce  sont  l'axo- 
kl,  la  sirène  et  le  protée. 

M.  Cirvier,  qui  a  fait  de  belles  recherches  sur 
ces  animaux ,  a  constaté  que  l'axolotl  avait  la  struc- 
ture d'nne  larve  de  salamandre;  que  la  sirène  et 
le  protée  devaient  constituer  des  espèces  de  genres 
différons,  et  que  les  poumons  de  ce  dernier  étaient 
dans  an  état  presque  rudimentaire. 

Tous  ces  animaux  sont  pourvus  du  double  ap- 
pareil respiratoire,  de  poumons  et  de  branchies: 
mais  l'organe  pulmonaire  du  protée,  comme  nous 
Tenons  de  le  voir,  se  trouve  dans  un  état  imparfait* 

1!  se  pourrait  que  le  résultat  des  recherches 
précédentes  fut  applicable  à  ces  animaux.  Il  serait 
a  désirer  qu'on  étudiât  l'influence  de  ces  con- 
ditions reunies  de  nourriture,  d'élévation  de  tem- 
pérature, de  respiration  aérienne,  et  de  la  présence 
de  là  lumière  sur  les  deux  premiers,  l'axolotl  et 
la  sirène;  et  qu'on  recherchât  si  l'exercice  des  pou- 
mons, par  un  usage  fréquent  de  la  respiration  aé- 
rienne à  la  surface  de  l'eau,  ne  tendrait  pas  a  sup- 
primer les  branchies ,  comme  il  arrive  chez  les  jeu* 
nés  batraciens;  lorsque  la  température  et  la  nutri- 
tion sont  à  des  degrés  convenables .  Il  est  a  remarquer 
que  l'on  a  toujours  trouvé  le  protée  dans  defc  condi- 
tions de  température ,  d'obscurité  et  de  respira- 
tion dans  lesquelles  les  branchies  subsistent. 
En  effet ,  il  habite  les  eaux  souterraines  des  lacs 
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de  la  Carniole ,  où  il  ne  peut  exercer  la  respira-; 
tion  aérienne ,  et  où  la  température  est  peut-être 
assez  basse  pour  maintenir  les  branchies. 

En  prolongeant  considérablement  le  séjour  des 
têtards  sous  l'eau,  je  me  propose  d'examiner 
jusqu'à  quel  point  la  nutrition  des  poumons  peut 
en  être  affectée ,  et  si  la  longue  inaction  de  cet 
organe  ne  tendrait  pas  à  l'atrophier. 

Un  pareil  résultat  pourrait  servir  à  nous  éclai- 
rer sur  les  causes  de  l'organisation  du  protée 
relativement  à  l'état  imparfait  de  son  organe  pul- 
monaire. Nous  rapporterons  ailleurs  les  expérien- 
ces qui  ont  été  faites  sur  cet  animal. 

Voilà  les  faits  et  les  conséquenées  que  j'ai  à 
présenter  sur  l'influence  que  les  conditions  phy- 
siques exercent  sur  la  forme  des  jeunes  batra- 
ciens. 

Le  dernier  point  de  Tue  sous  lequel  j'aurais  à 
les  envisager  a  rapport  à  leur  existence  dans  l'air  ; 
mais  ce  sujet  étant  intimement  lié  avec  la  vie  des 
poissons  dans  l'air ,  j'en  traiterai  en  même  temps, 
et  je  passerai  de  suite  aux  expériences  que  j'ai  fûtes 
sur  cet  ordre  d'animaux  vertébrés. 
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Poissons. 

Ut  a  fait  sur  la  physiologie  des  poissons  des 
cherches  plus  exactes  et  plus  multipliées  que  sur 
celle  des  autres  animaux  à  sang  froid.  Nous  devons 
principalement  nos  connaissances  sur  ce  sujet  à 
Spallanzani ,  à  M.  Sylvestre,  et  aux  expériences 
deMM.  de  Humboldt  et  Provençal. 
Mon  sujet  ne  me  conduit  pas  à  rapporter  ici  les 
principaux  résultats  qu'ont  obtenus  ces  sa  vans. 
Je  considère  les  poissons  sous  un  autre  point  de 
^e,  et  seulement  sous  les  rapports  qu'ils  peuvent 
avoir  avec  les  phénomènes  que  nous  ont  déjà  pré- 
sentés les  batraciens. 

^examinerai  d'abord  l'influencé  de  la  tempé- 
rature. 

S 1".  Influence  de  la  température  sur  la  vie  des 
poissons  dans  Veau  privée  d'air. 

Pour  l'apprécier  convenablemen t,  il  faut  d'abord 
réduire  les  conditions  de  l'expérience  à  leur  plijs 
S^de  simplicité.  C'est  pourquoi  je  commencerai 
Ptf  rechercher  l'effet  de  la  température  sur  les 
poissons  dans  de  l'eau  privée  d'air. 

ks  expériences  comparatives  ont  été  faites  sur 
ta  individus  de  même  espèce  et  aussi  pareils  que 
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je  pouvais  les  choisir,  à  des  températures  de 
l'eau  qui  ont  varié  de  10  en  10  degrés,  entre  o* 
et  4o°. 

Il  en  est  résulté  qu'à  la  limite  supérieure,  la 
mort  a  été  aussi  prompte  que  chez  les  batraciens , 
et  que  la  durée  de  la  vie  a  augmenté  progres- 
sivement à  mesure]  qu'on  abaissait  la  tempéra- 
ture jusqu'à  la  limiteinférieure(i). 

On  voit  ici  que  l'effet  delà  température  ,  abstrac- 
tion faite  des  autres  influences,  est  tout -à -fait 
analogue  à  ce  que  nous  avons  observé  sur  les  ba- 
traciens ;  que  les  limites  de  la  plus  courte  et  de  la 
plus  longue  durée  de  la  vie  des  batraciens  et  des 
poissons  placés  dans  de  Veau  privée  d'air ,  sont 
les  mêmes  de  part  et  d autre;  et  que,  dans  le 
même  intervalle  de  température  de  o°  à  4°%  la  du- 
rée de  leur  vie  va  en  augmentant  ou  en  diminuant 
suivant  que  la  température  s'abaisse  ou  s'élève 
entre  ces  extrêmes. 

Quant  aux  différences  que  les  poissons  de  même 
espèce  présentent  aux  mêmes  degrés  de  tempéra- 
ture entre  ces  limites ,  le  volume  a  une  influence 
marquée  ;  les  plus  petits  ainsi  que  les  plus  jeunes 
sont  ceux  qui  supportent  le  moins  l'élévation  de 
température. 

Quelque  grandes  que  soient  les  différences  de  la 
durée  de  la  vie  des  petites  espèces ,  à  des  tempé- 
ratures basses,  elles  se  confondent  presque  toutes 

(0  Fojc*  lab*  t8. 
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i  4°#  •  ceç  poissons  ne  vivtpt  guère  qu$  àqut 
minutes  ;  maïs  les  grandes  espèces  dépassent  ce 
tenue,  et  peuvent  vivre  plusieurs  minute?,  de 

Ml 

* 

S II.  Influence  de  la  température  de  Vecw  aérée 
et  des  quantités  limitées  de  ce  liquide ,  dont  d#s 
vases  clos. 

Passons  maintenant  à  1* influence  .que  la  tem- 
pérature exerce  sur  la  vie  des  poissons ,  dans  die 
leao aérée,  et  voyons  les  modifications  qui  dépen- 
dent de  Faction  combinée  de  la  tempéi^tqre^et  de 
hir  dissous  dans  Teau.  .1  '' 

Pour  déterminer  les  effets  de  l'action  simultanée 

« 

*  ces-deux  causes  sur  les  poissons  >  s'il  faut  s'en 
^porter  au*  résultats  généraux  de$f  expériences 
«tes  snr  les  batraciens ,  Qn  dira  d'abord  que  T in- 
fluence de  l'air  contenu  dams  l'eau  sera  modifiée 
i*?  la  température ,  de  manière  à  en  diminuer 
^  à  en  augmenter  F  effet,  suivant  que  fc  tejnpé- 
ln^t  sera  plu$  ou  moins  élevée  entre  o°  et  J^o°. 

$  maintenant ,  pour  vérifiçr  cette  .induction  , 
on  colsulte  l'expérience  ,.  elle  se  trouver^  pïeine- 
*it  confirmée.  En  yarïant,.dans  une  suite  de  rç- 
«"erches,  la  température  et  les  quantités  d'eau 
«ite,  on  trouve  : 

!°»  Que  la  durée  de  la  vie  va  en  augmentant 

*  -. 

t    . 

(0  Voyez  tab.  ig  et  ao, 
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lorsque,  la  température  restant  la  même,  on  aug- 
mente la  quantité  d'eau  aérée  (i)  ; 

a°.Que  le  même  résultat  a  Heu  lorsque,  la  quantité 
d'eau  restant  la  même,  on  abaisse  la  température  (2); 

5°.  Que  la  durée  de  la  vie  des  poissons  est  la 
même  lorsque,  dans  de  certaines  limites,  on  aug- 
mente ou  Ton  diminue  en  même  temps  et  la  tem- 
pérature et  la  quantité  d'eau  aérée. 

Tels  sont  les  résultats  des  expériences  faites  sur 
des  quantités  d'eau  aérée  dont  la  communication 
avec  l'air  extérieur  était  interceptée. 

§  III.  Influence  de  la  température  et  des  quantités 
limitées  (F eau  aérée,  en  contact  avec  V atmo- 
sphère. 

% 
0 

Lorsque  Feau  aérée  est  en  contact  avec  l'air  ex- 
térieur les  conditions  changent ,  et  leurs  effets  doi- 
vent être  étudiés  à  part. 

M.  Sylvestre  a  prouvé  qu'une  quantité  déter- 
minée d'eau  aérée  dans  laquelle  un  poisson  est 
pWé,  absorbe  de  l'air  en  contact  avec  sa  surface. 
Il  suit  évidemment  de  ce  fait  que  le  poissoiyrivra , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'autant  plus  long- 
temps dans  une  quantité  déterminée  d'eau  aértfe 
que  l'absorption  d'air  suppléera  davantage  à  la 
consommation  que  l'animal  en  fait  dans  l'eau. 


(i)  Foyez  Ub.  ai. 
(a)  Vojcz  Ub,  32, 
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àpatons  à  cela  que  l'animal ,  lorsqu'il  est  libre  , 

pot  puiser  directement  dans  l'atmosphère  de  non-» 

Telles  quantités  d'air  suivant  ses  besoins. 

Voyons  maintenant  l'influence  de  la  tempera- 
tare  sur  cette  nouvelle  condition  •  Prenons  pour 
exemple  une  ablette  (  cjrprinus  alburnus)  :  si  on 
ta  met  dans  un  vase  à  large  ouverture  contenant 
deux  décilitres  d'eau  aérée  à  20°  en  été ,  elle  pe'rit 
dans  quelques  heures;  mais  lorsque  la  tempéra- 
ture baisse  jusqu'à  io°ou  12%  et  qu'elle  s'est  sou- 
tenue un  certain  nombre  de  jours  à  ce  terme , 
Tanimal  y  vit  jusqu'à  ce  que  les  matières  qu'elle 
excrète  deviennent  tellement  abondantes  qu'elles 
corrompent  l'eau. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient  si  Ton  renou- 
velle l'eau  seulement  toutes  les  viagt-quatre  heu- 
res ,  Tanimal  y  vit  presque  indéfiniment. 

Ccst  ce  que  nous  avons  vu  relativement  aux 
batraciens,  qui  vivent  indéfiniment  sous  Peau  aérée 
et  suffisamment  renouvelée,  entre  o*  et  io°  ou  12% 
et  qui  périssent ,  pour  la  plupart  ,  lorsqu'elle  s'é- 
lève au-dessus  de  ce  terme. 

Examinons  maintenant  le  résultat  général  de 
tous  ces  faits ,  malgré  les  différentes  conditions  où 
ces  animaux  sont  placés. 

Cest  que,  plus  la  température  est  élevée  au- 
delà  de  certaines  limites ,  plus  il  faudra  que  l'in- 
fluence de  l'air  soit  grande  pour  maintenir  la  vif 
de  ces  animaux.  Cette  influence  de  l'air,  abstrac- 
tion faite  de  Uyites  les  autres  causes /sera  d'autan) 
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plus  marquée  que  ce  fluide  sera  en  plus  grande 
proportion  ;  mais  cette  proportion  a  aussi  ses  li- 
mites, qui  tiennent  à  l'organisation  de  l'animal» 

§  IV  «  Respiration  dans  Voir. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  les  poissons 
que  sous  le  rapport  de  la  respiration  aquatique  } 
mais  la  respiration  aérienne  mérite  une  attention 
spéciale* 

Lorsqu'un  poisson ,  dans  une  quantité  d'eau 
pérée ,  9  réduit  les  proportions  d'air  au  point  d*y 
respirer  difficilement ,  il  vient  à  la  surface  et  puise 
dans  l'atmosphère.  Pour  faire  voir  que  la  respira- 
tion aérienne  influe  sur  la  viedes  poissons ,  M.  Sy  l- 
vestre  a  placé  un  diaphragme  à  la  surface  de  l'eau 
pour  empêcher  le  poisson  de  prendre  de  l'air  dans 
l'atmosphère.  U  a  observé  que  les  poissons  mou- 
raient dans  ce  cas  plus  tôt.  que  lorsqu'ils  avaient 
accès  à  l'air  extérieur. 

Ce  fait  su(I)t  pour  prouver  que  les  poissons  peu— 
vent  respirer  directement  l'air  de  l'atmosphère , 
et  que  cette  respiration  peut  servir  à  prolonger 
leur  vie  dans  l'eeu* 

§  V.  Fie  des  poissons  dans  Voir. 

Nous  touchons  maintenant  à  l'examen  d'une 
Nouvelle  condition  relative  &  la  vie  de  ces  anima  n  x  ; 
je  veux  parler  de  leur  existence  dans  l'atmosphère. 
C'est  le  point  le  plus  obscur  de  la  vie  des  poisson  s 
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relativement  à  l'influence  cLqs  ageu$  physiques. 
Cest  aussi  la  condition  où  ils  présentent  dee  pfcé- 
ùwnènes  qui  ne  paraissent  nullement  a  accorder 
avec  ceux  que  nous  offrent  les  autres  animau*  à 
respiration  aérienne,  du  moine  s'il  fgut  s'en  rap- 
porter à  un  e^ane»  peu  approfondi  de  c&  sujjet. 
En  effet»  lorsqu'on  retire  un  poisson  de  Veau  ,  on 
le  voit,  suivant  sou  espèce,  mourir  à  l'air,  <Wtf 
quelque»  minutes  ou  dans  quelques  heures*  Il 
n'est  donc  pas  étonnant  qu'on  ait  regardé  -  lç* 
poissons  comme  incapables  de  vivre  par  la  res- 
piration aérienne,  et  qu'on  ait  attribué  cet  eflfet  4 
la  plus  grande  densité  de  l'atmosphère  comparée  à 
celle  de  l'air  contenu  dans  l'eau.  Nul  doute  que 
Fair  plus  ou  «loius  dense  n'agisse  différemment 
sur  les  êtres  animés,  11  est  vrai  que  la  plupart  des 
vertébrés  périssent  promptement  par  la  transition 
inverse,  en  passant  de  l'atmosphère  dans  l'eau 
aérée;  mais,  dans  ce  cas,  il  est  évident»  sans  qu'il 
faille  entrer  dans  un  examen  anticipé  de  ce  sujet, 
qtfifc  y  périssent  parce  qu'ils  n'ont  pas  assez  d'ak , 
et  il  faudrait  supposer  que  les  poissons  meurent 
dans  l'atmosphère  parce  qu'ils  en  ont  trop* 

J'ai  rapporté  plus  haut  les  preuves  que'  uous 
devons  à  M.  Sylvestre,  de  l'influence  de  la  respira- 
tion aérienne  pour  prolonger  la  rie  des  poissons 
dans  F  eau;  je  puis  donc  procéder  à  Végord  de  ces 
animaux  comme  à  l'égard  des  autres  y  peur,  déter- 
miner les  changemens  qu'ils  éprouvent  par  leur 
exposition  à  l'atmosphère.  -  .    .  .    m   v     , 
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J'ai  pesé  un  meunier  (  cyp.  feses  )  et  un  gou— 
jon  (  cjrp.  gobio  )  après  les  avoir  essuyés;  je  les 
ai  ensuite  exposés  à  l'air  ;  leurs  ouïes  ont  continué 
de  battre  jusqua  la  mort.  On  voyait  la  surface  de 
leur  corps  se  dessécher  progressivement,  et  à 
l'époque  de  leur  mort  ils  étaient  roides  et  sensible- 
ment desséchés.  Je  les  pesai  alprs ,  et  je  trouvai 
qu'ils  avaient  perdu  par  la  transpiration ,  envi- 
ron dans  le  même  rapport ,  l'un  le  «^ ,  et  l'autre 
le  7;  de  leur  poids  (1).  Ce  résultat  est  à-peu-près 
le  terme  moyen  d'expériences  faites  sur  d'autres 
espèces*  Comme  nous  avons  vu  dans  les  recherches 
sur  les  batraciens  l'influence  que  les  pertes  par  la 
transpiration  exerçaient  sur  la  durée  de  la  vie  de 
ces  animaux  lorsqu'ils  étaient  exposés  h  l'air,  nous 
en  ferons  l'application  aux  poissons. 

Pour  simplifier  l'examen  de  ce  sujet,  nous  con- 
sidérerons ici ,  comme  nous  l'avons  fait  d'abord 
dans  les  recherches  sur  les  batraciens ,  les  pertes 
par  la  transpiration,  comme  se  faisant  unique- 
ment aux  dépens  de  l'eau  contenue  dans  l'ani- 
mal. • 

La  capacité  de  saturation  pour  l'eau  désigne  la 
quantité  de  ce  liquide  qu'un  animal  peut  contenu- 
entre  la  plus  grande  réplétion,  ou  point  de  satu- 
ration ,  et  la  plus  grande  inanition ,  eu  compa- 
rant cette  quantité  au  poids  de  son  corps.  Le 
moyen  de  le  porter  au  point  de  saturation  lors- 


(1)  Voyez  lab.  23. 
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qu'il  est  capable  d'absorber  l'eau,  est  de  le  placer 
qiekjue  temps  dans  ce  liquide ,  jusqu'à  ce  que 
l'accroissement  de  poids  soit  parvenu  à  son  maxi- 


Cest  précisément  la  condition  dans  laquelle  se 
trouvent  les  poissons  dans  leur  état  habituel.  En 
les  retirant  de  l'eau  où  ils  vivent ,  on  doit  les  re- 
garder comme  saturés  de  ce  liquide ,  pourvu  qu'ils 
soient  eu  état  de  l'absorber.  C'est  ce  qu'on  admet- 
tra facilement,  et  qui  est  vrai  par  le  fait,  comme  je 
le  ferai  voir  plus  tard. 

Or,  nous  prendrons  pour  mesure  de  leur  capa- 
cité de  saturation  pour  l'eau ,  ainsi  que  nous  l'a- 
Tens  lait  jusqu'à  présent  à  l'égard  des  batraciens  , 
la  perte  qu'ils  éprouvent  par  la  transpiration  avant 
de  mourir,  et  nous  voyons  qu'il  suffit ,  pour  déter- 
miner la  mort  des  poissons,  qu'ils  perdent  le 
quinzième  ou  le  quatorzième  de  leur  poids. 

Si  cette  perte  paraît  trop  peu  considérable  pour 
qu'on  y  rapporte  la  mort  de  ces  animaux ,  nous 
allons  comparer  ce  résultat  à  ceux  que  nous  avons 
obtenus  dans  nos  recherches  sur  les  batraciens.  Je 
ne  les  ai  pas  exposés  dans  le  chapitre  précédent , 
afin  d'en  faire  usage  dans  cette  occasion. 

Nous  avons  fait  voir  que  le  point  de  saturation 
pour  l'eau  ,  chez  les  batraciens,  dépendait  de  l'état 
de  leur  nutrition ,  et  qu'il  pouvait  varier  dans  des 
Imites  très-éloignées.  Or ,  les  pertes  qu'ils  subis- 
sent par  la  transpiration  varient  de  même.  Dans 
des  conditions  favorables  de  nutrition;  leur  capa- 
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cité  de  saturation  peut  égaler  le  tiers  de  leur  poids  £ 
nais ,  dans  des  conditions  défavorables ,  eHe  de- 
vient si  petite  que  la  moindre  perte  appréciable 
suffit  pour  déterminer  leur  mort.  En  appliquant 
ces  résultats  aux  poissons  dont  la  capacité  pour 
l'eau  est  petite  relativement  au  batraciens,  on  voit 
donc  que  la  perteque  subissent  les  poissons  par  éva- 
poration  suffît  pour  déterminer  leur  mort  dans  l'air. 
Mais  les  phénomènes  relatifs  à  ce  sujet  ne  sont 
pas  toujours  d'une  aussi  grande  simplicité  ;  ils 
peuvent  être  très-compliqués  :  on  serait  porte  1 
croire  que  la  respiration  aérienne  devrait  sou- 
tenir la  vie  des  poissons  si  on  trouvait  le  moyen 
de  conserver  le  même  poids  au  corps.  Voici  com- 
ment on  peut  remplir  la  dernière  condition.  Ayant 
pesé  un  poisson,  après  l'avoir  essuyé,  je  le 
pendis  dans  une  quantité  détenûinée  d'eau 
de  manière  qu'il  eût  la  tête  et  les  ouïes  hors  de 
l'eau  :  il  mourut  9  h.  21'  après.  Je  trouvai ,  en  le 
pesant  de  nouveau,  qu'il  n'avait  pas  sensiblement 
diminué  de  poids,  et  qu'il  y  avait,  au  contraire, 
une  légère  augmentation.  Ce  résultat  parait  indé- 
pendant de  la  cause  que  nous  avons  précédem- 
ment assignée  à  la  mort  des  poissons  dont  tout  le 
corps  est  exposé  à  l'action  de  l'atmosphère.  Mais 
avant  de  rechercher  l'influence  d'une  nouvelle 
cause  qui  s'ajouterait  à  la  première,  examinons 
plus  attentivement  le  cas  compliqué  dans  lequel 
les  poissons  se  trouvent  dans  l'expérience  que  je 
viens  de  rapporter. 


CHAPITRE   H.  123 

Le  corps  est  plongé  dans  l'eau,  mais  la  tête  et 
fa  ornes  sont  dehors.  L'absorption,  d'une  part,  a 
Eeu  dans  l'eau,  et  la  transpiration,  de  l'autre,  dans 
fair.  L'absorption  par  le  corps  plongé  dans  l'eau 
est  prouvée  par  le  léger  accroissement  de  poids  qui 
a  lieu  pendant  l'expérience,  et  la  perte  par  la  trans- 
piration de  la  partie  exposée  à  l'air  est  fondée  sur 
les  résultats  des  expériences  précédentes.  Ces  deux 
tction# opposées  étant  dûment  constatées,  il  im- 
porte d'examiner  ce  qui  résulte  de  leurs  rapports. 
Or,  il  est  évident  que  l'organe  de  la  respiration 
qui  est  exposé  à  l'atmosphère  ne  saurait  continuer 
ses  fonctions ,  à  moins*  que  les  pertes  par  la  trans- 
piration ne  soient  réparées.  Il  est  vrai  que  le  reste 
du  corps  absorbe  et  que,  somme  toute,  il  ne  perd 
pas  de  son  poids  ;  mais  cette  condition  n'est  pas 
suffisante  pour  que  I9  respisation  continue ,  il  faut 
aussi  que  la  répartition  du  fluide  absorbé  par  le 
tronc  6oit  telle  que  les  ouïes  et  les  muscles  qui  les 
meuvent  en  reçoivent  une  proportion  capable  de 
réparer  les  pertes  que  ces  organes  éprouvent  par  la 
transpiration.  Présumant  que  cet  équilibre  pou- 
vait ne  pas  avoir  lien ,  je  fis  l'expérience  suivante 
poor  examiner  les  rapports  des  transpirations  et 
des  absorptions  partielles  et  simultanées;  je  plaçai 
des  poissons  dans  des  conditions  inverses,  la  tête  et 
les  ouïes  dans  l'eau  aérée  et  en  même  quantité,  et 
le  tronc  dans  l'air,  suspendus  ainsi  par  un  fil  passé 
dans  le  bout  de  la  queue.  Us  vécurent  ainsi  plu- 
sieurs  jours»  Je  les  pesai  après  cet  intervalle ,  et  je 
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reconnus  qu'il  y  avait  également  dans  ce  cas  une 
légère  augmentation  de  poids.  Mais  le  dessèche- 
ment de  la  surface  du  tronc  exposée  h  l'air  était 
aussi  marqué  que  dans  le  cas  où  ces  animaux  sont 
entièrement  en  rapport  avec  l'atmosphère,  et  qu'ils 
y  meurent  après  une  diminution  notable  de  leur 
poids.  Il  est  donc  évident  que  le  fluide  absorbé 
par  les  ouïes  n'a  pas  été  réparti  au  reste  du  corps 
dans  une  proportion  suffisante  pour  réparti-  dans 
toutes  les  parties  du  tronc  les  pertes  qu'il  avait 
éprouvées  par  la  transpiration  dans  l'air. 

Je  n'ajouterai  qu'un  seul  fait  relatif  aux  condi- 
tions physiques  des  poissons. dans  l'air,  dont  la 
connaissance  est  indispensable  pour  apprécier 
les  principales  causes  de  leur  mort  dans  l'atmo- 
sphère. 

Il  y  a  des  individus  qui ,  exposés  à  l'air,  cessent 
bientôt  de  mouvoir  leurs  opercules  quoiqu'ils  con- 
tinuent à  vivre  encore  assez  long -temps;  mais 
ils  meurent  beaucoup  plus  tôt  que  ceux  de  la  même 
espèce  qui  font  battre  leurs  opercules  jusqu'à  la 
fin.  Soupçonnant  que  cette  différence  dans  la  du- 
rée de;  la  vie  provenait  de  l'interception  de  l'air, 
j'y  remédiai  en  soulevant  les  opercules  au  moyen 
d'une  petite  broche  placée  au-dessous.  Les  bran- 
chies étant  ainsi  exposées  à  l'air ,  ce  changement 
de  condition,  relative  à  l'atmosphère,  et  qui  con- 
siste dans  une  espèce  de  respiration  artificielle , 
suffit  |>our  prolonger  la  vie  en  pareil  cas  aussi 
long-temps  que  che»  les  autres  individus  dont  le* 
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moaremens  respiratoires  persistent  naturelle- 
ment (i).  Ce  procédé  a  une  action  si  marquée  que, 
lorsque  leurs  opercules  cessent  proraptement  de 
se  mouvoir  à  l'air,  et  qu'on  les  a  soulevés  quelque 
temps  par  le  moyen  que  je  viens  d'indiquer ,  si 
ou  les  abandonne  ensuite  à  eux-mêmes ,  ils  con- 
tinuent de  battre  pendant  un  certain  temps  :  on 
peut  reproduire  cet  effet  à  plusieurs  reprises* 

On  voit  donc  que  la  vie  des  poissons  dans  l'at- 
mosphère dépend  de  plusieurs  conditions  dont  les 
principales  sont  :  la  température ,  la  capacité  de 
saturation  pour  l'eau ,  la  perte  correspondante  par 
la  transpiration  du  tronc  et  des  ouïes,  la  vitesse  de 
cette  perte ,  l'action  des  muscles  qui  font  mouvoir 
leurs  opercules,  et  l'usage  qu'ils  en  font  pour  pro- 
fiter de  l'action  de  l'air  sur  les  branchies.  Enfin  ils 
rentrent  ainsi  dans  la  régie  générale  relative  à  l'in- 
fluence de  l'atmosphère  sur  la  vie  des  animaux 
vertébrés  (a). 

Je  me  suis  étendu  sur  ce  point  de  la  physiolo-» 
gîe,  à  cause  de  l'importance  du  sujet.  L'exception 
que  cette  classe  des  vertébrés  paraissait  offrir  à 
Taction  qu'exerce  sur  toutes  les  autres  un  des 
agens  physiques  qui  influent  le  plu$sur  la  vie,  de- 


(i)  Voyez  tab.  *xlt. 

(a)  Ces  causes  n'en  excluent  pas  d'autres  ;  mais  comme 
celles-ci  suffisent  pour  rendre  raison  de  la  plupart  des  phéno- 
mènes de  la  vie  des  poissons  dans  l'air,  je  bornerai  là,  pour 
le  moment,  mes  recherches  sur  ce  sujet. 
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vait  m'arréter  jusqu'à  ce  que  l'exception  f&t  <m 
confirmée  <m  détruite* 

•  Ce  que  je  riens  4  «poser  relatirement  a  la  Tte 
des  poissons  dans  l'atmosphère,  s'applique  égale- 
ment aux  têtards  placés  dans  les  mêmes  conditions* 

Ils  meurent  par.  la  quantité  d'eau  qu'ils  per- 
dent par  la  transpiration ,  et  quoique  leur  capa- 
cité de  saturation  soit  au  moins  égale  à  celle  des 
grenouilles ,  puisqu'elle  Tarie  entre  le  £  et  le  £  de 
leur  poids,  comme  leur  rolume  est  très-petit,  et 
que  leur  transpiration  est  rapide ,  à  cause  de  la 
finesse  de  leur  peau ,  ils  ont  bientôt  perdu  cette 
proportion  d'eau,  et,  dans  les  expériences  que 
j'ai  consignées  dass  le  tableau ,  on  voit  qu'ils 
n'ont  vécu  que  quatre  heures  (i). 

Je  puis  maintenant  passer  aux  autres  animaux 
Il  sang  froid ,  qui ,  présentant  moins  de  difficultés 
parce  qu'ils  offrent  moins  d'exceptions  appasuntoa , 
me  permettront  par  cela  même  d'en  traiter  briè- 
vement. 


<i)  Voyez  lab  a5. 
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Lézards,  Couleuvres  et  Tortues. 

Au«t  exposé  dans  mes  recherches  sur  les  hatea- 
riens  toutes  les  précautions  que  j'avais  prise» pour 
■l'assurer  de  l'exactitude  des  résultats  ,  ia  répéti- 
tion de  détails  analogues  serait  non -seulement 
superflue,  usais  fastidieuse.  Cest  pouwjuoi  je  me 
bornerai  à  donner  le  résultat  de  mes  recherches  sur 
ks  astres  familles,  qpns  entrer  dans  erucuueexpli-  . 
cation  des  procédés  nécessaires  pour  les  constater, 
puisqu'ils  sont  à -peu -près  les  mêmes  que  ceux 
(pic  j'ai  précédemment  exposés.  Je  dirai  seulement; 
ea  pea  de  mots,  ce  qu'ils  ont  de  commun  dans 
leurs  rapports  avec  les  agens  physiques,  en  les  com- 
parant toujours  à  la  première  Jaraille,  et  en  ajou- 
tant les  modifications  qu'ils  présentent  entr  eux, 
ainsi  que  la  cause  physique  de  ces  différences. 

Les  animaux  &  sang  froid  qu'il  me  reste  à  exa- 
miner sont  les  familles  des  lézards,  desserpens  et 
des  tortues ,  ou,  en  d'autres  termes,  les  sauriens, 
les  ophidiens  et  les  chéloniens.  Les  espèces  sur  les- 
quelles j'ai  expérimenté  sont  le  lézard  gris.,  la  cou* 
Wuvre  à  collier ,  et ,  parmi  les  tortues ,  l'émide  à 
<f*eue  de  rat  et  la  tortue  bourbeuse ,  espèces  qui 
m'ont  servi  de  types  pour  ces  différentes  familles. 
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L'enveloppe  extérieure  de  tous  ces  animaux  à 
sang  froid,  comme  celle  des  batraciens,  reçoit 
une  influence  vivifiante  du  contact  de  l'atmo- 
sphère, et  concourt  ainsi  avec  la  respiration  pulmo- 
naire à  soutenir  leur  existence  dans  leurs  rapports 
avec  l'air* 

L'influence  isolée  de  la  respiration  pulmonaire 
dans  les  lézards,  les  serpens  et  les  tortues,  présente 
les  mêmes  différences  que  chez  les  batraciens, 
c'est-à-dire ,  qu'en  été  elle  est  suffisante  chez  les 
uns  et  insuffisante  chez  les  autres  pour  entretenir 
la  vie  dans  les  rapports  de  cet  organe  avec  l'atmo- 
sphère. 

Les  familles  auxquelles  \§  respiration  pulmo- 
naire est ,  en  général ,  suffisante ,  sont  les  serpens 
et  les  tortues.  Dans  les  lézards,  au  contraire,  elle 
ne  suffit  pas  en  été  pour  entretenir  la  vie. 

J'ai  fait  sur  ces  animaux  les  mêmes  expériences 
que  sur  les  rainettes  et  les  crapauds  accoucheurs , 
et  elles  m'ont  donné  le  même  résultat  :  seulement 
il  est  beaucoup  plus  remarquable  en  ce  que  leur 
peau  est  écailleuse ,  ce  qui  n'aurait  nullement  fait 
présumer  que  l'action  de  l'air  sur  cet  organe  fût  si 
nécessaire  à  l'entretien  de  leur  vie. 

Si  l'on  cherche  la  cause  générale  de  ces  dUïé 
rences  dans  les  batraciens  et  les  autres  reptiles , 
on  la  trouve  dans  la  proportion  différente  de 
poumons.  J'ai  fait  voir  qu'entre  les  espèces  qui  on 
été  soumises  à  ce  genre  d'expériences ,  celles  à  qu 
la  respiration  pulmonaire  suffit  étaient  lagre- 
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nouille  et  le  crapaud  brun  et  celui  de  Rœsel; 
ces  espèces  sont  précisément  celles  qui  ont  les 
poumons  proportionnellement  plus  grands.  Or , 
comme  j'ai  démontré  par  des  expériences  multi- 
pliées que  la  seule  respiration  pulmonaire  était  à 
peine  suffisante  en  été  pour  entretenir  la  vie  de  ces 
animaux  et  qu'il  ne  fallait  que  de  légères  entraves 
pour  déterminer  la  mort,  il  s'ensuit  qu'une  dimi- 
nution de  l'étendue  des  poumons  chez  les  autres 
espèces  doit  produire  le  même  effet  lorsqu'elles 
sont  bornées  à  la  respiration  pulmonaire. 

On  voit  le  même  rapport  donner  lieu  au  même 
résultat  chez  les  autres  reptiles.  Les  tortues  et  les 
serpens  sont  dans  le  même  cas  que  la  grenouille  et 
le  crapaud  commun  ;  la  seule  respiration  pulmo- 
naire paraît  leur  suffire  ;  mais  les  lézards,  en  été, 
meurent  en  quelques  heures  si  on  les  réduit  à  la 
seule  respiration  pulmonaire,  en  supprimant  l'ac- 
tion vivifiante  de  l'atmosphère  sur  la  peau.  Une 
différence  marquée  existe  dans  l'étendue  propor- 
tionnelle de  leurs  poumons  et  celle  des  serpens  et 
des  tortues. 

Voilà  les  résultats  communs  à  tous  les  animaux 
à  sang  froid  relativement  à  l'action  de  l'atmosphère 
considérée  d'une  manière  générale. 

Quant  aux  modifications  de  l'action  vivifiante 
de  l'atmosphère  sur  la  surface  extérieure  du  corps., 
elles  se  réduisent  toutes,  en  embrassait  le  phé- 
oomène  dans  sa  généralité,  a  des  conditious  phy- 
siques dépendantes  de   l'enveloppe   extérieure* 
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Comme  il  en  est  de  même  de  F  influence  des 
agens  physiques  que  nous  avons  examines  re- 
lativement à  la  transpiration  9  nous  considére- 
rons l'influence  des  enveloppes  sous  ces  deux  rap*- 
ports. 

'Elle  dépend  de  leur  porosité  et  de  leur  épais- 
seur. Examinons  d'abord  l'action   vivifiante  de 
l'atmosphère  en  rapport  avec  ces  deux  conditions. 
Nous  avons  vu  que  les  batraciens  peuvent  vivre 
dans  des  enveloppes  solides  qui  les  enferment  de 
toutes  parts,  pourvu  qu'elles  soient  assez  poreuses 
pour  admettre  l'air  en  quantité  suffisante.  Jai  lait 
voir  alors  que  ces  animaux  avaient  vécu  long— 
temps  dans  du  plâtre  exposé  à  l'air,  malgré  l'é- 
paisseur de  l'enveloppe.  En  poursuivant  mes  re- 
cherches à  cet  égard ,  j'ai  constaté  depuis  que  la 
quantité  d'air  qu'ils  reçoivent  à  travers  cette  en- 
veloppe ne  suffit  à  entretenir  la  vie  que  dans  cer- 
taines conditions.  Il  est  évident  qu'à  travers  ces 
enveloppes  la  proportion  d'air  qu'ils  reçorvent, 
dans  un  temps  donné ,  est  moindre  que  lorsqu'ils 
ont  la  peau  nue.  C'est  pourquoi  ils  ne  sauraient 
vivre  avec  une  enveloppe  solide  sous  l'eau  aérée 
courante,  quoiqu'ils  y  vivent  très-bien  sans  cette 
enveloppe.  De  même  les  lézards ,  les  serpeus  et  les 
tortues  n'ont  pu  vivre  sous  l'eau  aérée  courante 
dans  les  expériences  que  j'ai  faites  &  ce  sujet  en 
raison  de  l'épaisseur  de  leur  enveloppe  naturelle» 

La  même  cause  influe  également  sur  la  trans- 
piration. Nous  avons  vu  dans  le  premier  chapitre 
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tjue  les  animaux  recouverts  d'une  enveloppe  solide, 
exposes  à  Tair,  transpiraient  beaucoup  moins  que 
lorsqu'ils  y  étaient  exposés  la  peau  nue.  Il  en  est 
de  même  des  lézards,  des  serpens  et  des  tortues, 
dont  la  transpiration  est  beaucoup  moindre  que 
chez  les  batraciens  à  peau  nue ,  à  cause  des  écailles 
plus  ou  moins  épaisses  dont  ils  sont  revêtus  (i). 

De  ces  différences  "dépendantes  des  enveloppes 
naissent  celles  qui  sont  relatives  à  la  différente  du- 
rée de  leur  vie  lorsqu'ils  sont  privés  d'alirtiens. 
Cette  durée  respective  de  l'existeftce  dépeftd  de  la 
vitesse  ou  de  la  lenteur  de  la  transpiration  dans 
ces  animaux.  C'est  une  conséquence  des  expé- 
riences nombreuses  et.  variées  que  j'ai  faites  sur  la 
dorée  de  la  vie  des  batraciens ,  dans  des  conditions 
diverses  de  transpiration ,  parmi  lesquelles  l'in- 
fluence des  enveloppes  solides  est  la  plus  marquée» 

Quant  à  la  température,  elle  exerce  sur  la  durée 
delà  vie  des  lézards,  des  serpens  et  des  tortues 
une  influence  analogue  aux  effets  que  j'ai  rap- 
portes en  parlant  des  batraciens  et  des  poissons  (a). 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  l'influence  des  effets 
combinés  de  la  température  et  des  différentes  pro- 
portions d'air.  En  traitant  des  animaux  à  sang 
chaud,  j'envisagerai  cette  question  d'une  ma- 
nière générale  pour  tout-  l'embranchement  des 
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ANIMAUX  A  SANG  CHAUD. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  Chaleur  des  jeunes  animaux* 

C'est  une  opinion  générale  que  la  chaleur  des 
jeunes  animaux  à  sang  chaud  est  un  peu  plus 
«levée  que  celle  des  adultes.  Ce  n'est  pas ,  il  est 
vrai ,  le  résultat  d'une  observation  directe  ,  mais 
une  conclusion  tirée  de  plusieurs  faits  bien  con- 
tins qui  paraissent  la  justifier.  En  effet ,  la  cir- 
culation chez  eux  est  plus  rapide ,  la  nutrition  plus 
active ,  et  les  rapports  qu'on  observe  entre  ces 
phénomènes  et  la  chaleur  animale  ont  (ait  penser 
qu'elle  était  plus  élevée  chez  les  jeunes  sujets. 

Mais,  comme  cette  opinion  n'est  pas  fondée  sur 
des  observations  directes,  j'ai  cru  devoir  m'en 
occuper  d'abord  en  commençant  mes  recherches 
sur  la  chaleur  animale. 

Je  me  suis  servi  d'un  thermomètre  centigrade  k 
petit  réservoir,  et  j'ai  déterminé  la  température 
en  le  plaçant  sous  l'aisselle  de  l'animal,  et  en  ap- 
pliquant le  membre  sur  le  bulbe,  de. manière  à 
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ce  qu'il  fat  de  toutes  parts  eu  contact  avec  l'ann- 
mal. 

J'ai  pris  ainsi  la  température  de  petits  chiens 
nouveau  nés»  qui  étaient  à  la  mamelle.  Je  lai 
trouvée  à-peu-près  égale  à  celle  de  leur  mère ,  ou 
inférieure  d'un  ou  deux  degrés;  mais  comme  cette 
différence  n'est  peut  -  être  pas  constante ,  et  que 
les  adultes  en  présentent  de  semblables  entre  eux,, 
on  peut  la  négliger,  et  conclure  de  cette  observa- 
tion que  la  température  des  jeunes  animaux  n'est 
pas  supérieure  à  celle  des  adultes.  Voilà  ce  qu'on 
observe  lorsque  l'animal  nouveau  né  est  placé  près 
de  sa  mère;  niais  en  changeant  les  conditions,  on 
obtient  des  résultats  bien  différens. 

Si,  à  une  température  de  l'air  de  10°  à  ao°  % 
on  éloigne  un  chien  nouveau  né  de  sa  mère* 
et  qu'on  le  tienne  isolé  pendant  une  heure  ou 
deux,  on  remarque  que  sa  température  baisse 
considérablement;  et  cet  abaissement  continue 
encore  jusqu'à  ce  qu'il  s'arrête  à  un  petit  nombre 
de  degrés  au-dessus  de  la  température  extérieure. 
Ce  phénomène  a  lieu  dans  l'espace  de  trois  ou  qua- 
tre heures ,  quoiqu'on  ait  soin  de  ne  prendre  ces 
jeunes  animaux,  pour  les  isoler,  que  lorsqu'ils  sont 
dans  toute  leur  vigueur,  après  avoir  pris  une  nour- 
riture suffisante,  et  que  leur  température  ne  dif- 
fère guère  de  celle  de  la  mère. 

Ce  n'est  pas  le  défaut  de  nourriture ,  dans  un  si 
court  espace  de  temps ,  qui  produit  cet  effet  : 
cpiand  même  il  eu  dépendrait ,  il  n'en  serait  pas 
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moins  remarquable  par  la  différence  qui  existe 
sous  ce  rapport  entre  les  jeunes  animaux  et  les 
adultes.  Mais  rabaissement  commence  aussitôt  que 
ces  petits  animaux  sont  éloignés  de  leur  mère ,  ei 
non-seulement  cinq  minutes  suffisent  pour  le  ren- 
dre évident  ;  mais  il  a  lieu ,  dans  le  même  inter- 
valle, pendant  tout  le  temps  du  refroidissement  p 
seulement  dans  des  proportions  variables.  On  peut 
d'ailleurs  s'assurer  par  une  expérience  directe  que 
le  défaut  de  nourriture ,  dans  ce  court  espace  de 
temps ,  ne  règle  pas  ce  phénomène  ;  car  en  don- 
nant de  temps  en  temps  du  lait  au  jeune  animal  „ 
pendant  qu'il  est  isolé  de  sa  mère ,  sa  température 
n'en  baisse  pas  moins  (i). 

Ce  phénomène  ne  se  borne  pas  aux  petits 
chiens ,  il  s'observe  encore  sur  les  chats  et  les  la- 
pins nouveau  nés  (a).  Quelle  qu'en  soit  la  cause,  il 
est  évident  qu'ils  présentent  le  phénomène  priu- 
cipal  qui  caractérise  les  animaux  à  sang  froid; 
celui  d'éprouver  des  variations  de  température 
correspondantes  à  celles  de  l'atmosphère,  et  de  n'en 
différer  que  d'un  petit  nombre  de  degrés. 

On  peut  supposer  que  la  production  de  la  cha— 
leur  est  la  même  chez  ces  jeunes  animaux  et  chez 
les  adultes  ;  mais  que  les  conditions  de  refroidis- 
sement dépendantes  de  l'enveloppe  n'étant  pas  les 
mêmes  dans  les  deux  âges ,  il  en  résulte  une  tempe-? 


(i)  T'oyez  lab.  3i  el  32. 
(2)  t'ojez  i*l.  33  cl  34. 
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rature  différente.  Il  est  évident  qu'une  différence 
dans  les  enveloppes  naturelles  doit  en  produire  une 
dans  les  quantités  de  chaleur  perdues  dans'  un 
temps  donné,  et  que,  par  conséquent,  la  tempéra-* 
tare  de  ces  jeunes  mammifères  peut  s'en  ressentir. 
Le  lapin ,  par  exemple,  naît  la  peau  presque  nue, 
aussi  se  refroidit- il  plus  vile  que  les  chiens  et 
les  chats  nouveau  nés;  mais  ceux-ci  naissent  la 
peau  bien  garnie  de  poils ,  et  la  différence  qu'ils 
présentent  à  cet  égard  avec  les  jeunes  lapins  est 
évidemment  plus  grande  que  celle  qu'ils  offrent 
sous  ce  rapport  avec  les  adultes.  C'est  pourquoi 
cette  condition  n'influe  que  secondairement,  et  ne 
peut  se  faire  sentir  que  par  une  moindre  vitesse 
de  refroidissement.  Ils  arrivent  tous  à-peu-près  au 
même  terme ,  malgré  la  différence  de  leurs  tégu- 
mens ,  en  y  mettant  plus  ou  moins  de  temps. 

On  peut  .d'ailleurs  prouver  directement  que  la, 
différence  de  l'enveloppe  n'est  pas  la  cause  princi- 
pale de  leur  refroidissement.  Il  est  facile ,  par  le 
moyen  d'une  enveloppe  artificielle,  de  compenser 
les  avantagea  qu'ils  retireraient  d'une  fourrure 
plus  épaisse  ;  on  peut  même  par  ce  moyen  mettre 
J'avantage  du  côté  des  jeunes  animaux  ;  mais  ils 
ne  se  refroidissent  pas  moins  au  même  terme  : 
seulement  leur  refroidissement  est  plus  lent. 

H  faut  doqc  admettre  une  autre  cause  de  rabais- 
sement de  leur  température  >  qui  ne  peut  consister 
que  dans  la  production  de  moins  de  chaleur  dan& 
un  temps  donné, 
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Nous  examinerons' maintenant  les  changemens 
qu'éprouve  la  température  de  ces  animaux  sui- 
vant les  progrès  de  leur  âge.  Dans  les  premiers 
temps,  on  observe  peu  de  différence.  Mais. en 
suite  leur  refroidissement  devient  beaucoup  pins 
lent ,  Quoiqu'ils  arrivent  au  même  degré  ;  enfin  , 
leur  température  baisse  de  moins  en  moins  , 
jusqu'à  ce  qu'elle  se  soutienne  à-peu-près  ^gale 
à  celle  des  adultes,  au-dessus  d'une  tempéra— 
ture  extérieure  moyenne.  JC'est  ordinairement 
au  bout  de  quinze  jours  que  ce'  changement  a 
lieu  (i). 

Ce  changement  remarquable  qui  s'opèi*  chex 
les  jeunes  mammifères ,  sous  le  rapport  de  leur 
température,  les  fait  passer  de  l'état  d'animaux 
à  sang  froid  à  celui  d'animaux  à  sang  chaud. 

On  aurait  tort  de  conclure  de  ces  expériences 
que  tous  les  mammifères  nouveau  nés  présentent 
les  mêmes  phénomènes  que  ceux  dont  nous 
venons  de  parler.  Si  l'on  prend  la  température  de 
jeunes  cochons  d'Inde  nés  à  une  température  de 
l'air  égale  à  celle  que  nous  venons  d'indiquer 
(de  io° à  ao°  ),  on  trouve  qu'elle  est  à-peu-près 
égale  à  celle  des  adultes  ;  et  si  on  les  tient  isolés 
dans  les  mêmes  circonstances ,  leur  température 
ne  baisse  pas.  Beaucoup  d'autres  animaux  de  cette 
classe  sont  dans  le  même  cas.  Ainsi  les  jeunes 
mammifères  se  divisent  en  deux  groupes ,  sous  le 
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(i)  Fojez  lab.  55  et  56. 
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rapport  de  la  chaleur  animale.  Les  uns  naissent , 
pour  ainsi  dire ,  animaux  à  sang  froid ,  les  autres 
animaux  à  sang  chaud. 

Le  caractère  extérieur  qui  me  parait  en  rapport 
arec  cette  différence  se  tire  de  l'état  des  yeux  :  les 
ans  naissent  les  yeux  fermés ,  les  autres  les  yeux 
ouverts.  Mais  cette  différence  relative  à  leur  cha- 
leur ne  subsiste  que  pçu  de  temps.  Nous  avons  vu 
plus  haut  que  la  température  des  premiers  s'élève 
successivement ,  et  qu'au  bout  de  quinze  jours  elle 
égale  celle  des  adultes,  ou  n'en  diffère  que  très- 
peu.  Remarquons  que  c'est  vers  cette  époque  que 
leurs  yeux  s'ouvrent.  Ainsi  Fétat  de  ces  organes 
fournit  des  signes  auxquels  on  peut  distinguer ,  et 
la  différence  qui  existe  entre  les  mammifères  nou- 
veau nés  ,  sous  le  rapport  de  leur  chaleur ,  et  les 
changemens  qui  surviennent  à  cet  égard  chez  un 
grand  nombre  d'entre  eux. 

L'état  des  yeux  n'a  certainement  aucun  rap- 
port direct  avec  la  production  de  chaleur  ;  mais  il 
peut  coïncider  avec  une  structure  intérieure  qui 
influe  sur  cette  fonction.  Il  est  évident  que  les 
mammifères  dont  les  yeux  sont  fermés  à  leur 
naissance  sont  aussi  moins  avancés  à  bien  des 
égards;  mais  ils  se  développent  rapidement,  et 
*e  tardent  pas  à  se  mettre  au  niveau  dés  autres, 
à  cette  époque,  tous  les  jeunes  mammifères 
«at  à -peu -près  la  même  température  que  les 
«laites. 

rai  étendu  ces  recherches  aux  oiseaux,  afin 
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d'apprécier  l'influence  de  l'âge  sur  ce  phénomène 
cheç  tous  les  animaux  à  sang  chaud. 

On  sait  que  les  oiseaux  ont,  en  général,  une 
chaleur  plus  élevée  que  les  mammifères  :  on 
évalue  cette  différence  à  deux  ou  trois  degrés  de 
plus.  Désirant  savoir  si  elle  était  la  même  dans 
les  premiers  temps  de  la  vie,  je  me  procurai  de 
jeunes  oiseaux  qui  pouvaient  avoir  huit  jours. 
Us  étaient  bien  nourris  et  rassemblés  dans  leur 
nid.  Je  les  en  tirai  successivement,  et  pris  de 
suite  leur  température.  Elle  était  de  55°  à  36% 
ce  qui  est  sensiblement  au-dessous  de  celle  des 
adultes.  Je  voulus  m'assurer  s'ils  auraient  la  fa— 
culte  de  conserver  leur  température  lorsqu'ils 
seraient  isolés.  Comme  leur  nid  les  abrite  ,  et  que 
leur  réunion  les  échauffe  mutuellement ,  je  les 
séparai,  en  éloignant  les  corps  qui  pouvaient  in- 
fluer sur  leur  chaleur  :  celle  de  l'air  était  douce 
(17°).  Cependant  ces  jeunes  moineaux  se  refroidi- 
rent rapidement.  Dans  l'espace  d'une  heure,  ils. 
furent  réduits  de  56°  à  19°,  lis  perdirent  donc  1  j° 
dans  un  espace  de  temps  aussi  court,  et  ce  qui  est 
digne  d'attention  >  leur  température  n'était  supé- 
rieure que  de  deux  degrés  à  celle  de  l'air.  Il  n'est 
pas  besoin  d'ajouter  qu'en  continuant  l'expérience 
ils  ne  dépassaient  guère  ce  terme. 

Je  fis  une  autre  série  d'expériences  lorsque  l'aie 
était  à  aa°.  Malgré  cette  chaleur  élevée,  des  moi- 
neaux de  même  âge  que  les  précédens  se  reftx>in 
du  eut  promptemeut;  et  cet  abaissement  fut   tel 
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que  leur  température  ne  se  soutint  qu'à  un  degré 
fttt~dessus  de  celle  de  l'aîr  (i). 

On  sait  que  ces  oiseaux  naissent  sans  plumes , 
et  l'on  pourrait  attribuer  à  l'absence  ou  au  peu 
de  développement  de  celles  *-  ci  les  phénomènes 
de  refroidissement  que  nous  venons  d'exposer. 

Les  plumes  doivent  être  considérées  comme  une 
enveloppe  ;  elles  font  l'office  de  nos  vêtemens. 
L'enveloppe  conserve  ,  mais  ne  produit  pas 
la  chaleur.  Le  foyer  en  est  dans  l'intérieur  de 
l'animal;  c'est  là  qu'elle  se  forme  et  se  renouvelle. 
Les  vêtemens  naturels  ou  artificiels  en  retardent 
rémission  ,  et  contribuent  ainsi  à  maintenir  la 
température  du  corps  ;  mais  si  la  production  de 
chaleur  est  faible,  la  température  ne  laissera 
pas  que  d'être  basse  malgré  la  présence  de  l'en-* 
veloppe.  Or,  s'il  est  vrai  que  les  oiseaux  sont 
de  tons  les  animaux  à  sang  chaud  ceux  qui  pro~ 
doisent  le  plus  de  chaleur,  la  nudité  de  leur  corps 
ne  devrait  pas  les  empêcher  de  soutenir  leur  tem- 
pérature, surtout  lorsque  l'air  extérieur  est  chaud, 
puisque  l'homme  et  quelques  mammifères  qui  ont 
la  peau  nue  ont  cette  faculté.  Nous  pouvons  donc 
présumer  que  les  jeunes  oiseaux  qui  se  refroidis- 
sent à  l'air  ne  produisent  pas  autant  de  chaleur 
<pœ  les  adultes.  Ce  raisonnement ,  quelque  pro- 
bable qu'il  soit,  ne  suffit  pas  dans  une  question 


(i)  Voyez  lab.  3.7. 
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de  cette  nature.  Le  fait  est  trop  important  pour 
qu'on  ne  cherche  pas  à  le  vérifier  par  des  recher- 
ches directes. 

Je  dépouillai  un  moineau  adulte  de  ses  plumes, 
en  les  coupant  de  manière  à  le  dénuder  entière- 
ment :  j'exposai  en  même  temps  à  l'air ,  qui  était 
à  18%  de  jeunes  oiseaux  de  même  espèce,  que 
j'avais  tirés  de  leur  nid  ,  où  ils  avaient  une  cha- 
leur convenable ,  et  qui  étaient  en  partie  garantis 
par  des  plumes.  Cet  abri  leur  donnait  l'avantage, 
et  les  mettait  dans  une  condition  plus  favorable 
pour  les  soustraire  à  l'action  de  l'air.  Cependant 
ils  se  refroidirent,  comme  dans  les  expériences 
précédentes ,  au  point  de  ne  différer  que  d'un  ou 
deux  degrés  de  l'air  extérieur,  tandis  que  le  moi- 
neau adulte,  qui  était  tout-à-fait  nu,  conserva 
la  température  qu'il  avait  avant  l'expérience,  et 
ne  paraissait  nullement  souffrir  de  sa  nudité.  Sans 
aucune  enveloppe  qui  le  garantît ,  il  ne  laissa  pas 
de  soutenir  sa  température  à  200  au-dessus  de  celle 
de  l'air,  sans  mouvemens,  sans  efforts,  sa  source 
intérieure  de  chaleur  étant  assez  abondante  pour 
compenser  ses  pertes.  Il  faut  donc ,  au  contraire , 
qu'elle  soit  très-faible  chez  les  jeunes  oiseaux,  puis- 
qu'ils subissent  un  refroidissement  si  considérable, 
malgré  le  secours  de  leurs  plumes  et  la  tempé- 
rature élevée  de  l'air. 

Pour  ne  rien  omettre  qui  puisse  laisser  de» 
doutes  sur  la  justesse  dé  cette  conclusion,  il  faut 
Itstûr  compte  de  l'influence  du  volume  sur  le  ré- 
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Ici  commença  une  nouvelle  époque  qui  les  élève 
dans  l'échelle  des  êtres  :  dans  l'âge  qui  la  précède 
ils  sont  asservis  à  la  température  extérieure ,  et 
fautant  plus  qu'ils  sont  plus  rapprochés  de  l'épo- 
que de  leur  naissance»         » 

Ce  premier  âge,  où  ils  sont  compatibles  aux  ani- 
maux &  sang  froid,  s'écoule  rapidement;  il  ne  dure 
guère  que  trois  semaines  ou  un  mois*  Dans  ce  - 
court  espace  de  temps  tout  l'être  s'est  développé , 
tt  si  les  changement  extérieurs  sont  visibles ,  il 
s'erf  est  opéré  d'intimeâ  qui  sont  bien  plus  impor- 
tons, puisque  de  ceux-ci  dépendent  la  formation  et 
le  renouvellement  de  la  chaleur» 

Ces  phénomènes,  que  j'ai  constatés  parles  expé- 
riences et  les  observations  précédentes,  ne  sont 
pas  communs  à  tous  les  jeunes  oiseaux.  Tous  ne 
naissent  pas  dans  cet  état  où  ils  se  refroidissent  si 
facilement.  U  en  estxpii  éclosent  avec  la  faculté  de 
tooserver  une  température  élevée,  lorsqu'ils  sont 
«posés  h  Pair  dans  une  saison  favorable.  Us  nais- 
sent à  l'époque  qui  caractérise  le  second, âge  des 
autres  oiseaux.  Ils  ont  franchi  le  premier  avant  de 
naître,  et  viennent  au  monde  dans. un  état  plus 
avancé.  Au  sortir  de  l'œuf ,  ils  âoni'dans  la  coih- 
dition  oh  les  autres  n'arrivent  que  plus  tard.  À 
peine  éclos,  ils  peuvent  manger  et  ctmrir.  C'est 
enfin  vers  l'époque  où  les  autres  oiseaux  acquiè- 
rent cette  faculté  après  leur  naissance  qu'ils  déve- 
loppent la  même  chaleur.  /  * 

Cependant  ceux  qui  marchent  en  naissant  n'ont 
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pas  leur  plumage;  ils  ne  sont  revêtus  que  de  du- 
vet qui,  à  la  vérité,  est  épais ,  mais. qui  ne  doit  pas 
les  garantir  comme  les  plumes  bien  fournies  qui 
les  couvrent  dans  un  âge  plus  avancé.  Us  ne  lais- 
sent pas  néanmoins  d'avoir  une  haute  tempéra- 
ture ,  nouvelle  preuve ,  s'il  fallait  de  nouvelles 
confirmations,  que  la  différence  de  chaleur  que 
nous  avons  observée  dans  le  premier  âge  ne  tient 
pas  essentiellement  à  ces  enveloppes. 

Nous  avons  vu  que  les  mammifères  qui  nais- 
sent les  yeux  fermés  et  les  oiseaux  qui  écl  osent 
sans  plumes,  produisent  si  peu  de  chaleur  qu'ils 
se  comportent  à  l'air  comme  des  animaux  à  sang 
froid.  Nous  avons  suivi  les  changemens  qu'ils  su- 
bissent à  cet'égard  avec  les  progrès  de  l'âge,  et  nous 
avons  fait  connaître  l'époque  où  ils  acquièrent  la 
fatuité  de  soutenir  une  température  élevée ,  lors- 
qu'ils sont  exposés  sans  abri  à  l'action  de  l'air.  Exa- 
minons maintenant  les  circonstances  où  ils  jouis- 
sent de  cette  faculté.  Us  naissent  ordinairement 
en  été,  et  lorsqu'ils  sont  en  état  de  ne  pas  subît 
de  refroidissement  à  l'air,  ils  y  trouvent  une  douci 
chaleur.  Cette  condition  leur  est  favorable;  maî< 
si  elle  venait  à  changer,  trouveraient-ils  assez  «J< 
ressources  en  eux-mêmes  pour  résister  au  fjroit 
comme  l<fe  adultes?  Pour  ne  pas  compliquer*  h 
question,  nous  supposerons  le  froid  modéré  et.  <V 
peu  de  durée,  et,  s'il  est  possible,  toutes  les  coudi 
tions  égalée ,  excepté  l'âge  :  les  jeunes  animaux  oo  n 
serveront-ils  leur  température  de  même  que  le 
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adultes?  Cest  ce  qui  aurait  lieu  s'ils  produisaient 
artant  de  chaleur;  car  les  pertes  étant  les  mêmes , 
tk  auraient  la  même  faculté  de  les  reparer.  On 
peut  les  mettre  à  l'épreuve  en  exposant  les  uns  et 
tes  autres  à  un  froid  artificiel.  Dans  cette  vue,  je 
ne  procurai,  au  printemps,  une  température  d'hi- 
ver, en  plongeant  des  vases  dans  un  mélange  de 
sel  et  de  glace.  Ils  étaient  semblables  en  tout 
point  :  1  air  s'y  refroidissait  et  se  maintenait  à-f» 4°* 
Je  choisis  de  jeunes  oiseaux  dont  la  température 
paraissait  fixe.  Dans  une  atmosphère  artificielle- 
ment refroidie,  comme  je  viens  de  l'exposer,  je 
plaçai  de  jeunes  pies  et  les  y  laissai  un  court  espace 
de  temps.  Après  20  minutesl'uned' elles  avait  baissé 
de  i4*«  J'examinai  les  autres  à  difierens  intervalles , 
dent  le  plus  grand  n'excédait  pas  une  heure  dix 
minutes  :  elles  s'étaient  refroidies  de  i4°  et  i<5°; 
refroidissement  considérable  et .  rapide ,  et  que 
ces  animaux  ne  pourraient  guère  dépasser ,  safis 
mourir. 

Comparons  maintenant  à  ces  jeunes  oisteailix  un 
adulte  de  même  espèce,  et  placé  dans  les  inerties 
ctiwnstances  :  il  ne  s'est  refroidi  que  de  3%  diffé- 
rence légère,  qui  n'est  pas  incompatible  aiy ecfl'état 
de  santé*. 

Quelles  sont  les  causes  qui  influent  sur  cette 
inégalité  de  refroidissement  ?  Elles  ne  ^peuvent  se 
rapporter  qu'aux  animaux >  puisque  les  conditions 
extérieure»  sont  les  mêmes.  La  grandeur  et  le 
plumage  'diffèrent  peu;  car,  ainsi  que  je  l'ai  dit, 

10 
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de  cette  nature.  Le  fait  est  trop  important  pour 
qu'on  ne  cherche  pas  à  le  vérifier  par  des  recher- 
ches directes. 

Je  dépouillai  un  moineau  adulte  de  ses  plumes, 
en  les  coupant  de  manière  à  le  dénuder  entière- 
ment :  j'exposai  en  même  temps  à  l'air ,  qui  était 
à  18%  de  jeunes  oiseaux  de  même  espèce,  que 
j'avais  tirés  de  leur  nid ,  où  ils  avaient  une  cha- 
leur convenable ,  et  qui  étaient  en  partie  garantis 
par  des  plumes.  Cet  abri  leur  donnait  l'avantage , 
et  les  mettait  dans  une  condition  plus  favorable 
pour  les  soustraire  à  Faction  de  l'air.  Cependant 
ils  se  refroidirent,  comme  dans  les  expériences 
précédentes ,  au  point  de  ne  différer  que  d'un  ou 
deux  degrés  de  l'air  extérieur,  tandis  que  le  moi- 
neau adulte,  qui  était  tout-à-fait  nu,  conserva 
la  température  qu'il  avait  avant  l'expérience ,  et 
ne  paraissait  nullement  souffrir  de  sa  nudité.  Sans 
aucune  enveloppe  qui  le  garantît ,  il  ne  laissa  pas 
de  soutenir  sa  température  à  200  au-dessus  de  celle 
de  l'air,  sans  mouvemens,  sans  efforts,  sa  source 
intérieure  de  chaleur  étant  assez  abondante  pour 
compenser  ses  pertes.  Il  faut  donc,  au  contraire, 
qu'elle  soit  très-faible  chez  les  jeunes  oiseaux,  puis- 
qu'ils subissent  un  refroidissement  si  considérable, 
malgré  le  secours  de  leurs  plumes  et  la  tempé- 
rature élevée  de  l'air. 

Pour  ne  rien  omettre  qui  puisse  laisser  des 
doutes  sur  la  justesse  dé  cette  conclusion,  il  faut 
tenir  compte  de  l'influence  du  volume  sur  le  ré- 
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/raidissement.  La  petitesse  des  jeunes  oiseaux  peut 
certainement  y  influer. 

0  est  évident  qu'un  corps  de  jtetit  volume  se 
refroidit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus 
promptement  qu'un  autre  de  plus  grandes  di- 
mensions :  s'il  est  dans  le  cas  de  produire  de 
la  chaleur,  et  qu'il  en  développe  en  quantité 
suffisante,  il  réparera  ses  pertes,  et  conservera 
sa  température,  quel  que  soit  son  volume.  C'est 
précisément  le  caractère  distinctif  des  animaux  à 
sang  chaud  adultes.  Leurs  dimensions  sont  infini- 
ment variées  :  cependant  leur  température  est 
semblable.  Les  plus  grandes  disproportions  de 
volume  n'affectent  pas  le  degré  de  leur  chaleur. 
Un  roitelet  la  conserve  de  même  que  l'aigle,  lors- 
que la  température  extérieure  n'est'pas  extrême. 
On  ne  peut  donc  attribuer  h  la  petitesse  de  ces 
jeunes  oiseaux  le  refroidissement  qu'ils  ont  subi 
à  une  chaleur  douce  de  l'air,  mais  au  peu  de  cha- 
leur qu'ils  produisent.  Je  m'en  suis  d'ailleurs  as- 
suré en  comparant  entr'eux  de  jeunes  oiseaux  qui 
diffèrent  beaucoup  de  grandeur.  Des  éperviers 
déjà  couverts  d'un  duvet  épais  et  presqu  aussi  groa 
que  des  pigeons,  dans  un  air  à  17%  subirent  un 
abaissement  de  i4°  ou  1 5°.  Us  ne  diffèrent  guère  des 
jeunes  moineaux  et  des  hirondelles  placés  dans  les 
mêmes  circonstances  que  par  un  refroidissement  un 
peu  moins  rapide  (1).  Tout  concourt  donc  à  prou- 

(1)  Vojcl  lab.  38. 
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de  cette  nature.  Le  fait  est  trop  important  pour 
qu'on  ne  cherche  pas  à  le  vérifier  par  des  recher- 
ches directes. 

Je  dépouillai  un  moineau  adulte  de  ses  plumes, 
en  les  coupant  de  manière  à  le  dénuder  entière- 
ment :  j'exposai  en  même  temps  à  l'air ,  qui  était 
à  18%  de  jeunes  oiseaux  de  même  espèce,  que 
j'avais  tirés  de  leur  nid  ,  où  ils  avaient  une  cha- 
leur convenable ,  et  qui  étaient  en  partie  garantis 
par  des  plumes.  Cet  abri  leur  donnait  l'avantage, 
et  les  mettait  dans  une  condition  plus  favorable 
pour  les  soustraire  à  l'action  de  l'air.  Cependant 
ils  se  refroidirent,  comme  dans  les  expériences 
précédentes ,  au  point  de  ne  différer  que  d'un  ou 
deux  degrés  de  l'air  extérieur,  tandis  que  le  moi- 
neau adulte ,  qui  était  tout-à-fait  nu,  conserva 
la  température  qu'il  avait  avant  l'expérience ,  et 
ne  paraissait  nullement  souffrir  de  sa  nudité.  Sans 
aucune  enveloppe  qui  le  garantît ,  il  ne  laissa  pas 
de  soutenir  sa  température  à  200  au-dessus  de  celle 
de  l'air,  sans  mouvemens,  sans  efforts,  sa  source 
intérieure  de  chaleur  étant  assez  abondante  pour 
compenser  ses  pertes.  Il  faut  donc,  au  contraire, 
qu'elle  soit  très-faible  chez  les  jeunes  oiseaux,  puis- 
qu'ils subissent  un  refroidissement  si  considérable, 
malgré  le  secours  de  leurs  plumes  et  la  tempé- 
rature élevée  de  l'air. 

Pour  ne  rien  omettre  qui  puisse  laisser  des 
doutes  sur  la  justesse  dé  cette  conclusion,  il  faut 
tenir  compte  de  l'influence  du  volume  sur  le  ré- 
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jours  âpres,  ils  se  refroidissaient  beaucoup  nioins , 
lorsqu'au  les  exposait  au  même  degré  de  froid* 
Cependant  on  ne  reconnaît  guète  de  différence 
»  l'extérieur  x  nouvelle  preuve  que  l'inégalité  de 
refroidissement,  à  différentes  époques  de  la  jeu- 
nesse, dépend  principalement  de  Ut  différence 
dans  la  production  de  chaleur.    . 

Cette  influence  de  Tige  ne  se  borné  pas  aux 
oiseaux  >  je  l'ai  constatée  sur  des  mammifères.  De 
jeunes  cochons  dinde  sont>  à  leur  naissance,  en  état 
de  marcher ,  de  courir  et  de  prendra  la  même 
nourriture  que  leutf  mère*  Ils  n'ont  pas  besoin 
d'être  réchauffés  par  elle  >  et  paraissent  avoir  une 
température  également  stable  lorsque  la  èaison 
n'est  pas  rigoureuse  ;  mais  ils  n'ont  pas  la  même 
faculté  de  la  soutenir  lorsqu'on  les  expose  au  froid* 
Je  me  suis  assuré*  par  les  mêmes  moyens  que  j'ai 
employés  pour  les  oiseaux,  que  cette  différent*  t$t 
mit  également  à  une  plus  faible  production  d* 
chaleur  (i). 

in  prenant  donc  Une  vue  générale  de  toute» 
ta  expériences  snr  les  emimanx  à  stog  chaud; 
nous  arrivons  à  cette  conclusion ,  qu#  Jttir  fe-r 
culte  de  produire  de  la  chaleur  est  à  30a  Jaini* 
mum  à  l'époque  de  leur  naissance,  et  qu'elle  s  ao 
croît  successivement  jusque  l'âge  adulte»  , 


(0  FbjTàub.  43.  l 
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CHAPITRE   II. 
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De  la  Chaleur  chez  les  Adultes. 

i  andïs  qtœ  presque  tous  les  animaux  à  sang  chaud 
hclultes  conservent  une  température  élevée  dans 
toutes  lés  saisons ,  un  petit  nombre  d'entr'eux 
Nantissent  un  refroidissement  considérable  en  au- 
tômne  et  en  hiver ,  tombent  dans  l'engourdisse- 
ment ,  et  demeurent  dans  cet  état  jusqu'au  retour 
du  printemps.  On  les  a  appelés  animaux  hibernons. 
Les  espèces  qui ,  de  l'aveu  de  tous  les  naturalistes, 
méritent  Cette  dénomination  sont,  dans  ce  climat, 
les  chauves-souris,  le  Hérisson ,  le  loir ,  le  lérot, 
le  muscardin  et  la  marmotte.  Nous  parlerons  ail- 
leurs des  autres  espèces,  qui ,  suivant  l'opinion  de 
quelques  sa  vans,  doivent  être  rangées  dans  la 
tnèhfcé  tetftégorie. 

*  !  Les  anïMàux  que  je  viens  de  nommer  sont  des 
manftlii&*es  ;  ils  ont  tous  lès  Caractères  d'orga- 
irisaitoft1  'qtri  distinguent  cette  classe.  Ils  appar- 
tiennent ^'  des  genres  et  à  des   familles  difle- 

•  •  •  »  • 

rentes ,  et  Ton  ne  vbrt  rien  de  particulier  dans 
leur  structure  qui  en  fasse  un  groupe  à  part. 
À  les  voir,  dans  la  belle  saison ,  rien  lie  ferait 
présumer  qu'à  une  autre  époque  ils  seraient  si 
d  i  lien  ns  d'eux-mêmes  et  des  autres  animaux  de 
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leur  classe  ;  maïs  quand  on  les  observe  plus  tard  9 
dans  leur  hibernation ,  leur  température  e$Jt  très* 
basse,  et  souvebt  à  peine  supérieure  à  celle  de 
fatmosphère.  Us  semblent  alors  avoir  ctyapgé  de 
nature;  ils.  paraissent  avoir  subi  une  métajnoi*- 
phose  qui,  d'animaux  à  sang  chaud,  les  a  convertis 
en  animaux  à  sang  froid.  Ils  en  ont ,  en  effet,  plu-» 
sieurs  caractères  ;  ils  sont  engourdis  comme  de$ 
reptiles  ;  leurs  mouvemens  respiratoires  sont  ir- 
réguliers ,  faibles  et  long  -  temps  suspendus ,  et 
ce  qu'il  y  a  de  très-remarquable ,  cet  état  persiste 
plusieurs  mois ,  pendant  lesquels  ils  peuvent,  se 
passer  de  toute  nourriture*  On  ne,  saurait  guère 
imaginer  deux  modes  d'existence  plus  opposas./  . 
Ces  effets  proviennent-ils  4' une  modification  de 
structure  qui  change  leur  man  ière  de  vî  vrg^cçnyrçe, 
quelques-uns  Font  pensé?  Ou,  cousjçiyirot^Jar 
même  organisation  dans  lç  coity^  des  ^ùçcyo/^  pire- 
sentent-ils  des  phénpii}èn<|s  c^fféren^  petrep  <pie. 
leur  tempérament  est  asservi  aux  variations  $ç  V^t- 

Si  Ton  réfléchit  que  c'est  seulement  lorsque  .fa 
température  baisse  en  automne  qu'ijjsu  $$  retirent 
dans  des  cavités,  014  on  \es  trouve  !en^rite  froids  et 
engourdis,  on  peut  présumer  que  c'est  l'action  de 
cette  cause  qui  produit  cet  effet  ;  etf?  d'aprè^  ttout 
ce  que  nous  avons  rapporté  précfidçmpfi^l, ,  de 
l'influence  de  la  température  extérieure,  sur  lest 
jeunes  animaux  à  sang  chaud ,  nous  n'aurons  pas 
de  peine  à  le  concevoir.  Si  l'on  supposée  qu'çp  çtd 


l5o  TROISIEME  FlETR* 

et  au  printemps  les  mai^tiiîfères  htbefnans  pro- 
duisent beaucoup  moins  de  dialeur  qtiè  les  autres 
animaux  k  sang  chaud  adultes ,  c'edt  une  Consé- 
quence nécessaire  que  leur  température  doit  bais- 
ser avec  celle  de  la  saison.  Mais  on  peut  l'attribuer 
k  uhe  toute  autre  cause,  en  faisant  une  supposition 
tout  aussi  probable.  Lorsqu'on  se  borne  au  simple 
raisonnement ,  on  peut  croire  que  c'est  le  défaut 
de' nourriture  qui  produit  tous  ces  effets  y  que ,  ue 
pouvant  pas  s'en  procurer  dans  la  sai$o)i  froide  x 
le  jeûne  qu'ils  subissent  les  met  dans  un  état  de  lan- 
gueur voisin  de  la  mort,  et  que  leur  refroidissement, 
leur  insensibilité,  lettr  respiration  interrompue 
et  a  peinie  perceptible  eh  Sont  les  conséquences. 

Inobservation  et  '  l'expérience  pouvaient  seules 
en  'd&rdéri  Ces  aniibaux  ont  été  l'objet  de  nom- 
breui  'èVcPfinpoftâris  travaux.  Ils  ont  été  princi- 
prffébiéïVt  étudiés  dans  là  saison  de  leur  hiberna- 
tion1. Oh  a  «déterminé'  les  phénomènes  qtfifc  pré- 
sentent pendant  leur  en  gourd  issement  ,  lès  Vnpy en  s 
de  les  rappeler  à  unp  vie  active^  et  de  les  replon- 
ger dans  ht  tôr^çtar ,  et  plusieurs  autres  feits  que 
nous  devons  à  Spallanzani,  Hunter  et  àTMïlî.  Mmi- 
gili,  Prunelle  et  îîe  Saissy,  etci  Dans  le  nombre 
desphériômènes  singuliers  que  présentent  les  mam- 
mifères hibertoahô,  nous  ne  devons  nous  attacher 
ici  qu'à  deux  qui  Concernent  leur  chaleur ,  puisque 
c'est  le  sujet  q\ri  nous  occupe.  Ils  offrent  d'ailleurs 
d'autant  plus  d'intérêt  qu'ils  paraissent  influer  sur 
tousles aufres»    ' 
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Ëuffon  avait  cru  que  krfemfiétttarii  propre,  des 
mammifères  hiberu  ans  «tatt.de  s  o?ft.  j.  ce  quLéqiu^ 
vaut  à  12% 5  du  thermaarètre  cèntigtiade  )  niais  les 
sa  vans  que  je  viens  dé  ci^er  ont  constaté  quelle 
était  de  55  à  $7°  au  printemps  et  en  été.  Ils  ne  dif- 
fèrent donc  pas  essentiellement,  sons  ce  rapport  ^ 
des  autres  mammifères  adultes  j  mais  si  l'on  vent 
savoir  si ,  malgré  cette  parité  de  température ,  ils 
produisent  réellement  moins  de  chaleur  à  cettp 
époque ,  ▼oyons  comment  ils  se  comportent  sqvh 
l'influence  d'un  refroidissement  naturel  ou  aiètft» 
ciel  de  l'air. 

M.  de  Saissy  a  observé  plœieursde  ces  ammaiu/ 
pendant  leur  état  de  veille ,  à  différentes  époques 
depuis  le  mois  d'août.  Le  6  aoAt,  l'air  était  à 
22*  cent.  ;  une  marmotte : en  avait  5Ô%5 ,  à  la W 
selle.  Le  25  septembre ,  la  température  de  l'air» 
était  de  18°;  l'animal  avait  subi  un  refroidisse* 
ment  de  5°, 3 5f  Le  10  novembre,  l'air  était  à  y°,' 
tt  la  marmotte  n'avait  plus  que  a7*,a5,  c'ést-à-dirfe 
9%a5  au-dessous  de  sa  température  au  mois  d'aoAC 
Un  létfot /  à  la  même  époque  en  été ,  et  d^ns  lear 
mêmes  circonstances  extérieures,  avait  56°>  5;  le  2$ 
septembre,  il  s'était  refroidi  d^5°,5  ;  le  to  notem-* 
bre  de  15^,5  ;  de  manière  que  la  température  était 
descendue  alors  à  ai  \ 

Un  hérisson ,  observé  comparativement  avec  les; 
autres ,  s'était  refroidi  dé  a0  au  mois  de  sep^ 
tembre  et  de  31  °,^5  etî  novembre  :  sa  teiftpé* 
rature  était  alors  à  *30,7 5. 
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L'auteur  de  ces  observations  n'a  pas  rapportes!,' 
pendant  que  ces  animaux  se  refroidissaient,  Us 
prenaient  habituellement  de  la  nourriture  ,  cir- 
constance qu'il  nous  importerait  de  connaître  pour 
juger  de  la  cause  de  leur  refroidissement;  car  la 
question  que  nous  examinons  ici  est  desavoir  quels 
seraient  les  effets  du  froid  sur  la  température  des 
animaux  hibernans ,  vivant  de  la  même  manière 
que  les  autres  mammifères ,  lorsqu'ils  sont  sortis 
depuis  long* temps  de  leur  torpeur,  lorsqu'une 
chaleur  douce  et  soutenue,  l'habitude  du  mouve- 
ment  et  de  la  nourriture  ont  concouru  pour  déve- 
lopper toute  leur  activité. 

M.  de  Saissy  à  réussi  à  engourdir  une  marmotte 
au,  mois  de  mai  et  au  mois  de  juin.  Il  l'avait  enfer- 
mée, avec  un  peu  de  paille,  dans  une  botte  de  cuivre 
dont  le  couvercle  était  percé  d'une  ouverture 
du  diamètre  d'un  centime.  Après  l'avoir  laissée 
dans  une  glacière  pendant  vingt-quatre  heures, 
il  l'exposa  à  un  froid  de  10*  au-dessous  de  zéro. 
Elle  s'engourdit  profondément  onze  heures  après  ; 
sa  température  était  descendue  à  5°  de  55?  qu'elle 
était  avant  l'expérience. 

Quoique  cette  marmotte  fût  plongée  Ains  au 
sommeil  léthargique ,  dans  une  saison  où  elle  ne 
s'engourdit  pas  naturellement,  et  par  uh  froid 
artificiel  très-rigoureux ,  sa  santé  ne  parut  pas  plus 
altérée  que  si  elle  s'était  trouvée  dans  les  circon- 
stances ordinaires  de  l'hibernation  ;  car,»  exposée 
ensuite  à  la  chaleur  de  l'atmosphère  ,  elle  sortit  do 
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sa  torpeur ,  et  reprit  l'activité  quelle  avait  aupa- 
ravant. 

Ce  résultat  est  d'un  gran4  intérêt  dans  l'histoire 
des  animaux  hibernans.  Il  fyxt  voir  qu'ils  sont  sus- 
ceptibles d'éprouver  un  abaissement  considérable 
de  température ,  et  de  s'engourdir  dans  toutes  les 
saisons  par  d'autres  causes  que  par  le  défaut  de 
nourriture*  Une  autre  conséquence  en  découle, 
c'est  qu'il  ne  faut  pas  attribuer  à  un  changement; 
dans  leur  .organisation ,  à  la  fin  de  l'été  et  au  corn* 
mencement  de  l'automne  ,  les  phénomènes  qu'ils 
présentent  pendant  l'hibernation .  Ils  sont  en  état 
de  les  offrir  en  tous  temps  ,  et  quand  jnême  on  re^ 
connaîtrait  une  modification  de  structure  à  l'époque 
ordinaire  de  leur  assoupissement,  elle  ne  saurai} 
avoir  qu'on  effet  secondaire. 

Ce  fait  établi ,  il  s'agi$  dç  comparer  les  mammi- 
fères hibernans  h.  ceux  qui  ne  le  sont  pas ,  sous  l,ç 
rapport  de  l'influence  respective  de  la  temçératurç 
extérieure  sur  celle  de  leui;  corps,  au  printemps  et 
en  été,  lorsque  les  uns  et  les  autres  jouissent  de 

toute  la  plénitude  délaya      j  |V  ..-,,  ,;..,.    „* 
Bappekms-nous  les  circonstances  principale  dç 

l'expérience,  précédente  d^ns  laquelle  la  .tempérer 
tiu^  d'une  marmotte  a  été  rédvi^e  ,à  (5%  £lle,^y^ 
été  d'abord  d*n$  vpfi  glacièrç  pendapj  yingtrpqnjT 
korcs,  puis  exposée  pendant  ouze  heures  à  up 
froid  artificiel  de  io°  ait-dessous  dé  .zéro*  Oiy,  ce 
froid  est  assez  rigoureux  et;  assez  prolongé  pour 
qu'on  se  demandes! 4es mammifère» non  h ibeçnanp 
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ne  se  refroidiraient  pas  de  même  dans- les  condi- 
tions où  elle  a  été  placée ,  enfermée  dans  une  boite 
de  enivre  dont  le  couvercle  avait  une  très- petite 
ouverture  qui  pouvait  gêner  la  respiration.  On 
verra  d'ailleurs,  par  l'observation  suivante  de  l'au- 
teur, que  le  froid  n'était  pas  la  seule  cause  influente* 
ce  La  marmotte,  dit  M.  de  Saissy,  que  j'ai  en- 
gourdie par  deux  fois  différentes,  ne  l'a  été,  je  crois, 
que  parce  que  je  me  suis  avisé,  quand  la  respira- 
tion a  été  bien  affaiblie,  déboucher  le  trou  du 
couvercle.  Ce  n'a  été  que  de  cette  manière  que  j* 
suis  parvenu  à  l'engourdir  ;  car  foutes  les  tentatives 
que  j'avais  faites  avunt  ont  été  Vaines:  »  ' 

Il  y  avait  donc  ici  deux  causes  réunies,  le  froid 
extérieur  et  la  gêne  de  la  respiration ,  dont  on  ne 
saurait  démêler  les  effets  Respectifs. . 

Nevoulant  déterminer  que  l'influence  de  la  jire- 
mière  cause  sur  le  refroidissement  d'un  animal  hi- 
bernant, comparé  à  d'autres  animaux  î  sangehattd 
placés  dans  lès  mêmes  circonstances  /je  'fis  l'expo- 
nence  suivante  : 

Au  mois  d'avril  i8iq,Tair  étant  à  16*,  mie 
chaUve-sôuris  adulte,  de  l'espèce  nomméeorw&irY/, 
avait  une  'température  de  54°-  Elle  était  récem- 
ment prise  et  en  bon  état;  Je  la  plaçai  data-  <tu| 
Vase  deterrfr  que  jerèfroidi&en  Tfentottraritd'è  glac^ 
pilée  et  d'an  péii  àe  sel.  L'âtr  y  était  h  ib.  Uri'4&W 
vercle  était  placé  de  manière  à  établir  une  ItbrJ 
communication  avec  l'air  extérieur.  Après  y  fcVo( 
laissé  la  chauve~souris  pendant  une  heure,  sa  tenj 


pà-atore  était  réduite  à  i4°.  EfcSVtatt  donc  re-» 
froidie  de"  20°  dans  un  st  ocmrt  espaee  4e  fatals  ; 
sous  la  seule  ïnfluënco  d'une  tem^èratare  qm'h'ér 
tait  pas  au-rdessous  de  zéro.  (Des  fcothôns  dinde  ; 
des  oiseaux  adultes,  places tftms  les  mêmes  cir- 

r 

constances f  ne  se  sont  refroidis  que  dé  deux  ôvi 
trois  degrés  au  plus*  quoiqu'on  ait  continué  l?lh4 
fluence  du  froid  pour  compenser  le$  diflerepces  do 
volume. 

Nous  Toyons  par  1^  que  les  chauves-soucis  pro-r 
diusent  habituellement  moins  de  chaleur  que  ces 
jmimaux  à  sang  chaud  f  et  que  c'est  principalement 
à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  rabaissement  de 
leur  température  pendant  la  saison  froide.  /Eu 
comparant  cette  expérience  sur  la  chauve-souris 
adulte  avec  .celles  que  nous»  avons  faites  sijr  les 
jeunes  animaux  à  sapg  chppd ,  op  y  aperçoit  un 
rapport  remarquable  ;  ils  ne  produisent  pas  assez 
de  chaleur  popr  soutenir  une  température  élevée , 
lorsque  l'air  est  &  uq  degré  voisin  de  zéro.  Mais 
il  y  a  cette  différence  ,  que  c'est  an  état  passager 
chez  les  jeunes  animaux  à  sang  chaud ,  et  qu'il 
est  permanent  chez  les  chauves-souris. 

Il  est  évident  que  les  autres  mammifères  hiber- 
oans  doivent  participer  plus  ou  moins  de  cette 
manière  d'être.  Les  faits  que  j'ai  exposés  suffisent 
pour  nous  faire  considérer  ce  groupe  d'animaux 
sons  le  point  de  vue  suivant  ;  qu'au  printemps  et 
en  été,  dans  leur  état  d'activité  et  de  veille,  lors- 
que leur  température  est  assez  élçvcc  pour  ne  pas 
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différer  essentiellement  de  celle  qui  caractérise  les 
animaux  à  sang  chtfud*  ils  n'ont  pas  la  faculté  de 
produire  autant  de  chaleur;  et  tout  en  admettant 
que  d'autres  causes  peuvent  influer  sur  leur  re- 
froidissement pendant  leur  hibernation ,  il  faut 
cependant  l'attribuer  en  grande  partie  à  Cette  par* 
ticularité  de  leur  constitution. 
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CHAPITRE  m. 

De  V Influence   des  Saisons  sur  la 
production  de  la  Chaleur. 

Les  différences  dans  les  constitutions  et  les  carac- 
tères auxquels  on  peut  les  reconnaître  ont  de  tout 
temps  exercé  la  sagacité  des  médecins.  On  Toit  des 
individus  se  ressembler  sous  tous  les  rapports 
principaux  les  plus  appareils;  les  fonctions  ont 
sensiblement  le  même  rhythme;  la  santé  parait 
également  parfaite;  cet  état  dure  pendant  quelque 
temps;  cependant,  lorsque  les  conditions  exté- 
rieures Tiennent  à  changer,  et  changent  de  même 
pour  tous,  les  uns  conservent  le  même  état  de 
bien-être,  tandis  que  les  aubes  languissait  ou 
succombent.  Le  lait  prouve  qu'ils  otat  des  con- 
stations différentes ,  mais  comment  le  recon-t» 
raltre  avant  l'événement,  et  en  quoi  consisté 
cette  différence?  On  ne  saurait  trouver  d'exemple 
phs  frappant  de  constitutions  diverses  avec  une 
organisation  semblable  que  celui  que  nous  venons 
d'indiquer  entre  les  animaux  it  sang  chaud.  Nous 
avons  vu  que  ,  dans  la  belle  saison ,  les  mammifères 
kibernara  ne  se  distinguent  en  rien  dès  autres 
tmmaux  de  leur  classe  :  cependant  lorsque  la  sai- 
son change,  quel  constraste  dans  lefr  phénomènes 
qu'ils  présentent  J 
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_  No^s  avons  viusn  quoi  cel&différence  consiste  ; 
différence  que  nous  ne  saurions  reconnaître  pat* 
aucun  signe  extérieur,  .dans  les  circonstances  or- 
dinaires, mais  que  fcous  pouyons  apprécier  en 
changeant  lw  caiïditiotos.  Ila/nfWt  pas.  la  faculté 
de  produUft**ttfU/  de  .chaleur*  quoiqu'ils  aient  la 
même  température,*  et  de  là,  ils  sont  susceptibles 
4e*  nwdifcathotfftta  plus  étraqg**  S'il  eifcsit  des 
d*0ertnees  dans  cette  faculté  che»  les  autres  ani- 
juteux  à  sang  chaud  adultes,  ne  seraient-elles  pas 
june  source  féconde  de  variétés  dans  les  constitua 
tows? 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  deux  classes 
qui  comprennent  les  animaux  à  sang  chaud  s* 
distinguent  pair  tettr  température  >  les  ciseaux 
*yant,  en.  général*  trois  ou  quatre  degrés  4e 
.plus  que  les  mammifères.  On  a  pensé  erec  raison 
que  cette  supériorité  de  chaleur  avait  ube  in-> 
iluence  sur  leurs  fonctions  \   mais  lorsqu'on   m 

m 

£<raip*ré  la  température  des  animattx  de  même 
classe,  on  n'a  su  tirer  ettoun  parti  des  observa^ 
lions  thermotaétriques*  Che*  les  nos ,.  la  dif- 
férence était,  légère  on  nulle*  quoiqu'ils  fessent 
de  genres  triMloignée  f*r  leur  organisation  j 
chez  d'autres,  qui  étaient  d'espèces  voisines,  il  y 
avait  souvent  des  différences  plus  marquées;  on 
/observait  aussi  qu'il  pouvait  y  en  avoir  d'aussi 
grandes  chcs.  des  individus  de  mêlne  espèce*  On 
ne  voit  dobp  pas  à  quoi  peut  servir  la,  détermina- 
tion des  nuances  dans  la  temjiémtei*' des  aui-» 
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maux  Je  même  classe.  Qu'importerait-il  de  savoir 
qu'on  animal  ait  un  ou  deux  degrés  f  ou  quelques 
fractions  de  degré  plus  qu'un  autre,  s'il  n'y  a  pas 
de  rapport  à  saisir  entre  sa  température  et  sa  con- 
stitution? Aussi  n'a-t-on  pas  poussé  bien  loin  des 
recherches  de  cette  nature,  sans  doute  parcç 
qu'elles  ne  paraissaient  promettre  aucun  résultat 
utile.  U  j  a  plus;  ni  les  chaleurs  de  l'été  ni  les 
froids  de  l'hiver  n'ont  paru  produire  un  effet  sen- 
sible sur  la  température  du  corps;  du  moins  ou 
n'en  a  pas  constaté, et ,  s'il  en  existe  réellement, 
on  peut  présumer  qu'il  est  très -léger,  par  cela 
même  qu'il  a. échappé  à  l'observation.  Même  dans 
l'état  de  maladie,  il  écrive  souvent  qu'on  ne  re- 
connaît pas  de  modifications  dans  la  chaleur,  et 
dans  les  cas  où  l'on  en  observe ,  elle  est  ordinai- 
rement plus  sensible  au  toucher  qu'au  thermo- 
mètre. 

D'après  tous  ces  faits ,.  on  Vflit  qu'il  .n'y  a,  pas  de 
distinction  importante  à  établir  par  la  seule 
considération*  de  la  température  habituelle  du 
corps,  Ceat  parce  qu'oti  s'est  arrêté  à.ce^hénor 
mène  qui  a  paru  si  uniforme  ou  si  peu  varié,  que 
nos  connaissances  sur  la  chaleur  animale  sont  ai 
bornées»  et  que  les  congélations  qui, y  sont  rela- 
tives occupent  si  peu  de  place  dans  les  ouvrage» 
de  physiolQgie  et  de  médecine.  .... 

L'observation  delà  nature,  dans  les  cirôopsfcances 
ordinaires,  ne  suffit  pas  il  notre  instruction  Nous 
avons  besoin  de  savoir,  non-seulement  ce  qui  est, 
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mais  ce  qui  peut  être.  Cest  pourquoi  il  faut  avoii* 
recours. à  Fart  pour  faire  naître  des  faits  qu'on 
attendrait  long-temps  des  combinaisons  du  ha- 
sard, ou  qui  pourraient  ne  se  présenter  jamais.  Nous 
nous  sommes  servis  de  ces  moyens  dans  nos  re- 
cherches sur  la  chaleur  des  jeunes  animaux  et  des 
mammifères  hibernans,  et  nous  ayons  vu  combien 
il  serait  illusoire  de  conclure  de  l'égalité  de  tem- 
pérature chez  les  animaux  une  égalité  de  ressour- 
ces pour  la  soutenir. 

En  envisageant  ainsi  la  chaleur  animale,  on 
peut  découvrir  des  différences  de  constitutions 
qu'il  est  essentiel  de  connaître.  L'âge ,  dont  nous 
avons  examiné  l'influence,  n'est  certainement  pas 


la  seule  cause  commune  à  tous  les  animaux  k  sang 
vhaud  qui  modifie  le  développement  de  la  chaleur. 
Parmi  celles  qui  appartiennent  spécialement  à  no- 
tre sujet,  nous  examinerons  si  les  saisons  ne  pro- 
duisent pas  cet  effet. 

Nous  avons  dit  que  l'on  n'avait  pas  remarqué 
<le  différences  dans  la  température  des  animaux  à 
•sang  chaud  en  été  et  en  hiver.  Mais  comme  il  ne 
's'ensuit  pas  qu'ils  ne  puissent  différer  beau- 
4oup  à  ces  deux  époques  dans  la  quantité  de  cha- 
leur qu'ils  produisent,  ou  dans  la  faculté  d'en 
développer,  cette  question  mérite  d'être  appro- 
fondie. 

J'ai  été  conduit  à  penser  qu'il  pourrait  en  être 
•ainsi,  en  réfléchissant  au  changement  remarquable 
-que  le  cours  de  l'année  amène  dans  la  manière 
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dëtre  des  animaux  vertèbres  à  sang  froid;  chan- 
gement qui  ne  résulte  pas  de  l'effet  immédiat  de 
la  température  des  diverses  saisons  ,  mais  de  Fac- 
tion prolongée  de  la  chaleur  et  du  froid ,  qui  a 
progressivement  modifié  leur  constitution)  au  point 
qu'en  étç  et  en  hiver,  placés  dans  les  mêmes  cir- 
copstances  ,  ils  ont  une  vitalité  si  différente  qu'on 
ne,  les  prendrait  pas  pour  lçs  mêmes  êtres ,  si  l'on 
c'avait  égard  à  leur  forme  et  &  leur  structure*  Il 
se  me  semblait  pas  présumable  quelesautres  clas- 
ses des  vertébrés,  quoique  plus  élevées  dans  l'é- 
chelle des  êtres ,  ne  changeassent  pas  aussi  de  na? 
tore  sous  l'action  prolongée  de  causes  aussi  puis-? 
sautes. 

Comme  il  n'existe  pas  de  recherches  sur  ce  su- 
jet, je  m'en  suis  occupé,  et  je  m'y  suis  livré  d'au- 
tant plus  volontiers  qu'il  est  évidemment  lié  avec 
celai  de  l'influence  des  climats* 

Je  me  suis  proposé  d'examiner  si,  dans  les  sai- 
sons  opposées  de  l'hiver  et  de  l'été,  les  animaux 
i  sang  chaud  non  hibernans  différent  dans  leur 
faculté  de  produire  de  la  chaieun  Pour  en  juger } 
je  me  suis,  fondé  sur  le  même  principe  que  dans 
te  expériences  précédentes,  et  j'ai  suivi  le  même 


'  e. 


Il  s'agissait  de  déterminer,  en  plaçant  des  ani- 
Eaux  de  même  espèce  dans  les  mêmes  conditions 
k  refroidissement  en  hiver  et  en  été ,  si  leur  tem- 
pérature baisserait  inégalement.  Dans  ce  cas ,  il 
s'ensuivrait  que  leur  faculté  de  produire  de  la  cha~ 

il 


y 
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leur  ne  serait  pas  la  même  à  ces  deux  époques,  eif 
supposant  que  rien  n'ait  été  négligé  pour  rendre 
les  expériences  comparatives. 

Cette  condition  exige  d  abord  qu'on  choisisse 
des  animaux  aussi  semblables  que  possible,  et  que 
les  expériences  soient  assez  nombreuses  pour  que 
les  différences  individuelles  n'influent  pas  essentiel- 
lement sur  le  résultat.  Afin  que  le  mode  de  refroi- 
dissement soit  le  même ,  il  faut  avoir  égard ,  non- 
seulement  à  la  température ,  mais  à  l'humidité  de 
l'air,  qui  doit  être  la  même  dans  les  deux  cas  :  car 
une  différence  dans  l'état  hygrométrique  de  l'air 
en  produirait  une  dans  l'évaporation  qui  se  fait 
aux  surfaces  pulmonaire  et  cutanée,  et,  par  con- 
séquent, dans  les  quantités  de  chaleur  enle- 
vées. f 

L'appareil  consistait  dans  des  vases  de  verre  de 
la  capacité  de  cent  dix-sept  centilitres,  places 
dans  un  mélange  réfrigérant  de  sel  et  de  glace. 
L'air  ainsi  refroidi  arrive  bientôt  à  l'humidité 
extrême,  effet  que  produit  toujours  un  abaisse- 
ment  suffisant  de  la  température.  L'air  étant  3 
itère,  l'animal  est  introduit,  et  posé  sur  un  dia- 
phragme de  gaze ,  pour  lui  éviter  le  contact  de 
verre  refroidi  par  la  glace.  Un  couvercle  charge 
de  glace  est  placé  sur  le  vase,  mais  de  manière  ï 
permettre  le  renouvellement  de  l'air  pour  le  K 
bt-e  exèreiee  de  la  respiration,  et  afin  d'assurer  da 
vantage  la  pureté  de  l'air  que  la  formation  d'acid 
Carbonique  pourrait  altérer,  s'il  ne  se  dissipai 
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jus  assez  promptement  ;  une  dissolution  concen- 
trée de  potasse  caustique  capable  de  l'absorber 
occupe  le  fond  du  vase*  et  agit  fitcilemeiit  à  travers 
le  tissu  léger  du  diapkragme.  Les  détails  numéri- 
ques sont  consignée  dans  les  tableau*.  Je  dirai  seu- 
lenteat  les  résultats  généraux* 

En  hiver,  au  mois  de  février  V expérience  fut  faite 
ea  tnéme  tetops  sur  ciaq  moineaux  additèsi  Au 
Bout  d'une  heure ,  iU  n'avaient  subi ,  l'un  dans 
f  autre,  qu'un  abaissement  de  o°,4>  on  moins  d'un 
demi  degré,  les  uns  n'ayant  rien  perdu,  les  autres 
seulement  i°.  Leur  température  resta  ensuite  sta- 
tioDnaire  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience,  qui  dura 
trois  heures.  Au  mois  de  juillet  je  fis  la  même 
épreuve  sur  quatre  animaux  de  cette  espèce*  Leur 
température ,  au  bout  de  la  première  heure  ,' 
«Tait  subi  un  abaissement  dont  le  terme  moyen 
était  de  50,6a;  à  la  fin  de  la  troisième  heure  le 
terme  moyen  de  leur  refroidissement  était  de 
6*  au-dessous  de  leur  température  primitive. 
Bans  une  autre  série  d'expériences  faites  au  mois 
d'août  suivant  sur  six  individus  de  même  es- 
pèce, le  terme  moyen  de  leur  refroidissement  y 
*  la  fin  de  la  première  heure,  était  de  i°,6a,  et 
après  trois  heures  de  4°^7  (0* 

Ces  expériences  font  voir  qu'il  y  a  un  change- 
ment considérable  dans  la  constitution  de  ces  ani- 
maux à  sang  chaud  par  l'influence  des  saisons; 

————■■  ■■    ■      ■  i  ■       i  ii      i  pW— ^— —————— — 

(i)  Voyez  Ub.  44,  45  et  46. 
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que  l'élévation  soutenue  de  la  température  di<« 
mitlue  leur  faculté  de  produire  de  la  chaleur,  et 
que»  l'étàt  opposé  de  l'atmosphère  l'augmente; 
pourvu  que  le  froid  ne  soit  pas  trop  rigoureux  y 
car  il  est  évident  qu'il  en  résulterait  un  effet  con- 
traire. Je  ne  ferai  pas  ici  d'autres  observations 
sur  ce  fait  dont  on  sentira  assez  l'importance;  nous 
y  reviendrons  lorsque  nos  recherches  sur  Y  in- 
fluence d'autres  agens  physiques  nous  fourni- 
ront l'occasion  de  vérifier  ce  résultat  par  d'autres 
méthodes. 


9     * 


•»     • 
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•  s*     « 


JDe  V Asphyxie.  ' 

<  « 

Anfe  avoir  examiné  quelques-Muns  des  principaux 
rapporte  de  la  chaleur,  avec  l'économie  animée  , 
nous  passerons  à  un  aptre  <  agçnt  physique  ;qpi 
n'exerce  pas  une  moindre  influence  sur  la  vie.  Je 
veux  parler  de  ce  fluide  transparent ,  invjs  jhle# 
élastique  qui  environne  toute  la  surface  de  notre 
globe ,  •  dont  il  forme  l'atmosphère. .     . 

Toutes  les  sciences  exactes  opt.  concouru  pou» 
en  assigner  les  limites  sensibles,  en  mesurai; 
Fétendue,  en  évaluer  le  poids  $  pour  apprécier  ht 
force  de  son  ressort  >  le  rapport  suivant  lequel  4 
s'étend  ou  se  resserre  k  différentes  hauteurs;  .L} 
vitesse. de  ses  çourans  et^c.ses  ondulations,,  etvsqp? 
tout  pour  distinguer:  4*P>*  ce  monde  invisible  les 
élémens  divers,  qui  l^^pwpo^nt  et  l@nr  actiftn 

réciproque-  f  '  •  > ,   * .    (  i 

»       « 

Il  semblerait  que  cette  multitude  de  connais-* 
sauces  n'a  pu  être  le  fruit  que  d'une  longue  ^uite 
de  siècles  j  l'antiquité, cepepdqntlçs  ignorait  pres- 
que toutes ,  et  le  plus  grand  npmbre  de  ces  faits 
n'a  été  recueilli  que  dans  ces  derniers  temps. 

Apprécier  l'influçnçe  de  l'atmosphère  sur  la  vie; 
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le  lait  ofï  ils  étaient  plongés ,  et  ils  y  demeurè- 
rent pendant  plus  d'une  demi-heure  ;  après  quoi , 
les  ayant  retires  les  uns  après  les  autres,  je  les 
trouvai  tous  trots  vivons.  Us  commencèrent  à  res- 
pirer et  à  rendre  quelque  humeur  par  la  gufeûle  ; 
je  les  laissai  respirer  pendant  une  demi-heure , 
et  epsuite  on  les  replongea  dans  le  lait ,  que  l'on 
avait  fait  réchauffer  pendant  ce  temps  J  je  les  y 
laissai  pendant  une  seconde  demi-heure ,  et  les 
ayant  ensuite  retirés,  il  y  en  avait  deux  qui  étaient 
vigoureux  et  qui  ne  paraissaient  pas  avoir  souffert 
de  la  privation  d'air  ;  mais  le  troisième  me  parais- 
sait être  lahguissant.  Je  ne  jugeai  pas  à  propos  de 
le  replonger  une  seconde  fois  ;  je  le  fis  porter  à 
la  pière  :  elle  avait  d'abord  fait  ces  trois  chiens 
dans  l'eau,  et  ensuite  elle  en  avait  encore  fait  six 
autres.  Ce  petit  chien  ,  qui  était  |ié  dans  l'eau  ,' 
qui  d'abord  avait  passé  plus  d'une  demi  -heure 
dans  le  lait  avant  d'avoir  rçspiré  et  encore  une 
autre  demi-heure  après  avoir  respire  >  n?en  était 
pas  fort  incommodé  |  car  il  fut  bientôt  rétabli  sous 
la  mère ,  et  il  vécut  comme  les  autres.  Des  six  qui 
étaient  néfe  dans  l'air ,  j'en  fis  jeter  quatre  9  de 
sorte  qu'il  n'en  restait  alors  à  la  mère  que  deux 
de  ces  six ,  et  celui  qui  était  né  dans  l'eau.  Je  con- 
tinuai ces  épreuves,  sur  les  deux  autres  qui  étaient 
dans  le  lait  ;  je  les  laissai  respirer  une  seconde 
fois  pendant  une  heure  environ  ;  ensuite  je  les  fis 
mettre  de  nouveau  dans  le  lait  chaud  >  où  ils  se 
trouvèrent  plongés  pour  la  troisième  fois.  Je  ne 
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ponient  ;  par  l'habitude  de  suspendre  Laur  lies- 

»tion ,  la  faculté  de  résister  beaucoup  plus  long* 

bps  à  k  privation  d'air*  Peur  m' assurer  du  fait* 

à  submergé  une  poule  d'eau  :  au  bout  d'environ 

fois  minâtes  ,  elle  n'avait  plus  ni  sentiment  ni 

mouvement.    D'autres  oiseau* ,  à  la  vérité ,  pé~ 

Èsent  pkis  tôt,  d'autres  peut-être  survivront  plus 

bug-temps  ;  maïs  on  toit  par  cet  exempte  corn*, 

*ùn  l'habitude  qui,  en  général,  mpdifie  si  pui$gam-4 

«art  l'économie .  la  sert  peu  dans  cette  occasion.: 

l'espoir  de  modifier  les  animaux  de  manière  ^ 

br  faire  supporter  beaucoup  plus  long-tenaps  la 

Ration  d'air  ,  conduisit  Buffon  à  faire  une  dé- 

°werte  très-importante  relativement  aux  jeunes 

animaux.  Voici  le  fait  tel  qu'il  le  rapporte. 

*  J'avais  pris  la  précaution  de  mettre ,ijne  groçsfl 
tienne  de  JT  espèce  de$.  pjijs  gt^nds  lévriers  d^pfc 
^baquet  tenqM  d'eau  chaude  ;  et  l'ayant  jtfcp 
^  de  façon  qufc  tes  ppr£ie?de  derrière  jUpnipaijHft 
^  l'eau  ,  elle  mit  bas  trçis  chiens  dans  lettft 
**>  et  c&tptftits  ônhmux  sfttpUvèrçnt,  ^u  soiAiif 
fleurs  e&veloppes,  dans  un  liquide  auspi  çbw4 
^  eekû  ,d!oùt  ils  sortaiept.  0*  a>da  Ja  P$rcv 
**»  V  accoudaient  ;  oln  accommoda  c£,on  lava 
^  <*«e  ea*  les  pçtite  obtena;  Snsuiiç  cm  Jes  fi* 
l*5^  dans  un  plus  petit  taquet  rempli  de  lafy 
***4|  sans  leur  donner  lô  temps  do  aspirer.  Jq 

*  &  mettre  dans  du  Jait  au  lieu  de  les  laisser 
7* l'eau  #  afin  qu'il*  passent  prendre 4e  la  nour- 
Wl**,  $'ik  $p  avaient  besoin.  On  les  retint  dana 
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U  fit  ces  recherches  principalement  sur  des  la- 
pins y  et  reconnut  que,  lorsqu'il  les  privait  de  la 
respiration  en  les  plongeant  $ous  l'eau ,  la  durée 
moyenne  de  leur  vie  était  de  près  d'une  demi- 
heure  f  ou  plus  exactement  de  vingt-huit  minutes. 
Cependant  cette  faculté  de  résister  long-temps  à  la 
privation  d'air  diminue  rapidement  avec  les  pro- 
grès de  VAge.  Legallois  a  observé  qu'au  bout  des 
cinq  premiers  jours  les  jeunes  lapins  plongés  sous 
l'eau  ne  vivent  plus  que  seize  minutes.  Après  le 
même  espace  de  temps,  ils  sont  réduits  à  cinq 
minutes  et'démie  ;  et  lorsqu'ils  sont  Agés  de  quinze 
jours  y  ils  ont  alors  atteint  la  limite  que  les  ani- 
maux À  sang  chaud  adultes  ne  peuyent  guère 
dépasser,  lorsqu'ils  sont  soustraits  à  l'action  de 
l'air. 

D'après  les  résultats  de  ces  expériences ,  on  se- 
fait  porté  à  croire  que  la  durée  de  la  vie  des  mam- 
mifères nouveau  nés  est  d'environ  une  demi— 
heure  :  c'est  l'impression  qui  reste  après  la  lec- 
ture de  l'pwrage  de  Legallois;  et  cependant  un 
fiât  qu'il  y  aconsigné  nes'accorde  pa$  aveccetteme- 
sure  j  il  m'était  échappé  lorsque  je  répétai  ces 
expériences  sur  différentes  espèces  de  mfammtferes 
nouveau  nés ,  et  je  fus  fort  surpris  de  voir1  que  le 
cochon  d'Inde  à  sa  naissance ,  lorsqu'on  l'asphy- 
xiait dans  l'eau,  ne  vivait  que  trois  ou  quatre  mi- 
nutes de  plus  que  l'adulte  ;  je  voyais  ici  que  l'âge 
n'avait  qu'une  faible  influence  Sur  la  durée  de 
l'asphyxie.  Je  trouvai  d'autres  espèces  où  sa 
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était  aussi  très-oewte.  Ces  différences  me' pa- 
raissant un  phénomène  très  r  remanquable  f  je 
m'attachai  partioukèreaLent  à  en  dfcoonyrir  larai* 
ion  (i). 

Les  recherches  sur  les  animaux  à  qang  froid 
m'avaient  fait  connaître  la  grande  influence  que 
la  température  exerce  sur  ee  mode  d'existences 
Ayant  ensuite  reconnu  que  les  animaux  à  sang 
cknd  présentaient  entre  eux  des  différences  mar-t 
qoées  dans  la  production  de  la  cfraleair ,  j  ai  pensé 
qu'il  devait  en  résulter  des  modifications  de  leur 
économie  ,  analogues  à  celles  que  la  températurf 
extérieure  produit  sm*  les  animaux  à  sang  froid*  > 

Comparons  donc  entre  elles  les  espèces  dont  neuf 
Tenon»  de  parler ,  et  nous  Terrons  que  ce  rapport 
te  vérifie.  D'une  part ,  les  cbiens>|e8  chats  et  les 
lapins  nouveau  nés  se  comportent  de  la  même 
nanière  dans  l'asphyrïe.  Dans  cet  état,  ils  don* 
tient  tons  des  signés  de  vie  pendant  une  demi* 
heure  et  quelquefois  au-delà  :  or  y  ce  sont  précif 
«émeut  les  espèces  chez  lesquelles  nous  arrons  oh* 
serré  une  si  faible  production  de  chaleur.  Koiif 
mous  semarqué  précédemment  qu'ils  se  rappro- 
chaient à  cet  égard  des  reptiles  et  des  poissons  i 
bous  voyons  ici  qu'ils  leur  ressemblent  de  même 
dans  la  faculté  de  soutenir  long-temps  la  priva* 
t*on  d  air ,  ce  qui  suppose  une  liaison  intime  entra 
ces  deux  phénomènes.  D'autre  part ,  les  cochons 
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d'Inde  mut  dans  Ip  classe  de  ceux  qui  produisent 
le  plus  de  chaleur  à  leur  naissance  :  aussi  tien  ai- 
je  jamais  tu  qui  vécussent  plus  dé  sept  minutes 
en  les  plongeant  sous  l'eau ,  et  souvent  n'attei- 
gnent-ils pas  cette  limite* 

Nous  verrons  knieux  la  connexion  de  lot. chaleur 
animale  et  de  ce  mode  de  vitalité  en  suivant  les 
modifications  de  l'une  et  de  l'antre  dans  les  pro- 
grès du  premier  âge. 

Nous  avons  vu,  d'après  le  tableau  de  Legallois, 
qu'au  bout  du  cinquième  jour ,  la  durée  de  l'as- 
phyxie est  réduite  à  moitié  :  or,  cette  réduction 
correspond  à  une  élévation  sensible  de  leur  tem- 
pérature. U  eh  est  de  même  après  le  second  inter- 
valle de  cinq  jours  ;  la  chaleur  s'est  beaucoup  ac- 
crue ,  et  la  fatuité  de  vivre,  suis  respirer  est  con- 
sidérablement diminuée.  En  dernier  lieu,  lors- 
qu'ils sont  parvenus  au  quinzième  jour ,  époque 
oii  ils  ont  ordinairement  une  température  à-peu- 
près  semblable  à .  celle  des  adultes ,  ils  diffè- 
rent peu  de  ces  derniers  pour  la  durée  de  L'as- 
phyxie. 

Les  petites  différences  qui  subsistent  alors  ne 
méritent  plus  d'être  suivies  à  eette  époque:  Quoi- 
que légères,  elles  n'en  sont  pas  moins  réelles ,  et 
correspondent  encore  à  des  différences  dans  la  pro- 
duction de  chaleur.  Toutefois-,  il  est  des  limites 
où  ces  rapports  cessent;  où  des  différences  assez, 
marquées  dans  la  production  de  chaleur  n'en  ont 
plus  de  correspondantes  dans  la  durée  de  la  >  ie 
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lorsque  la  respiration  est  suspendue  rces  jeunes 
animaux  ne  tardent  pas  à  y  arriver. 

De  plus,  pi  Ton  examine  les  premiers  jours  de 
la  vie  f  on  verra  de  nouvelles  preuves  de  cette 
connexion.  Au  lieu  de  passer  rapidement  du  pre- 
mier au  cinquième  jour ,  suivons  la  marche  des 
phénomènes  dans  cet  intervalle. 

Lorsqu'on  prive  les  jeunes  animaux  du  contact 
de  l'air,  soit  au  moment  de  leur  naissance,  soit  à  une 
époque  quelconque  de  la  journée,  on  n'observe 
guère  de  différence  dans  la  durée  de  la  vie  ;  il  en 
est  de  même  le  second  jour  et  souvent  le  troisième. 

Quelle  que  soit  la  révolution  que  l'exercice  de 
la  respiration  amène  pendant  cet  espace  de  temps, 
la  durée  de  l'asphyxie  reste  à-peu-près  la.  même; 
ensuite  elle  commence  à  diminuer  et  décroît  rapi- 
dement. Or ,  la  condition  dont  ce  phénomène  dé- 
pend, nous  la  retrouvons  dans  ceux  de  la  chaleur 
animale.  J'en  ai  précédemment  exposé  la  marche, 
etT  on  peut  se  rappeler  que  le  premier  et  le  se- 
cond jour  elle  ne  prend  pas  d'accroissement  très- 
sensible.  À  cette  uniformité,  au  moins  apparente, 
correspond  l'égalité  dans  la  durée  de  l'asphyxie; 
mais  la  chaleur  se  développe  bientôt  d'une  ma- 
nière marquée  :  c'est  à  cette  époque  que  la  tic 
commence  à  6'abréger  par  la  privation  d'air. 

Ou  voit,  que  la  division  que  j'ai  étahlie  entre  les 
jeune»  mammifères  ppur  U  prodùctioi*  de  chaleur; 
leur  est  applicable  pour  la  durée  de  la  vie  lors- 
qu'ils sont  privés  de  la  respiration»  Cette  durée  a 
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son  maximum  dans  le  groupe  de  tnammifères  qtfî 
produisent  le  moins  de  ehaleur  à  leur  naissance  , 
et  son  minimum  dané  celui  eifc  Us  en  produisent  le 
plus. 

J'ai  fait  des  recherches  semblable*  sur  des  oi- 
seaux. 

J'ai  exposé  séparément  à  l'action  dé  l'air  de 
jeunes  moineaux  pour  comparer  leur  refroidisse- 
ment. L'air  était  à  i6°  ail  mois  de  mat  ;  un  d'eux 
qui ,  dans  une  demi-heure ,  s'était  refroidi  de  35* 
à  1 9V fut  réchauffé  ensuite,  et  lorsqu'il  eut  re- 
pris sa  chaleur  première,  je  le  plongeai  sous  l'eau  : 
il  y  vécut  huit  minutes  :  or,  les  adultes  ,  sous 
l'eau ,  ne  rivent  qu'une  minute  et  quelques  se- 
condes. Un  autre,  dont  la  température  n'avait 
baissé  qu'à  26* ,  fut  réchauffé  ensuite  et  plongé 
pareillement  dans  l'eau  ;  il  donna  des  signes  de 
vie  pendant  quatre  minutes  seulement.  D'autres 
«enfin ,  perdant  peu  de  leur  chaleur  par  l'exposition 
à  l'air,  différèrent  également  peu  des  adultes  dans 
la  duréede  la  vie  dans  la  condition  que  je  viens  d'in- 
diquer. Ces  faitssuffisent  pour  établit  la  dépendance 
«qui  existe  entre  la  chaleur  animale  et  la  faculté  de 
vivre  sans  le  contact  de  l'air;  mais  il  est  un  terme 
oh  ce  rapport  cesse  :  les  animaux  y  arrivent  assez 
promptement.  Les  accroissemens  de  la  chaleur 
qui  surviennent  ensuite  n'ont  plus  d'influence 
sur  la  durifo  de  la  vie  dans  l'asphyxie. 
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$  Ier.  Influence  de  la  température  extérieure. 

Dans  les  expériences  précédentes  nous  n  ayons 
pas  parlé  de  la  température  de  l'eau,  dans  laquelle 
la  submersion  avait  lieu.  Cette  condition  influe 
puissamment  sur  les  vertébrés  à  sang  froid.  En 
sera-t-il  de  même  dea  animaux  à  sang  chaud? 

Nous  allons  étudier  les  effets  de  la  température 
entre  o°  et  4o°  centigrades ,.  échelle  la  plus  en  rap? 
port  avec  l'économie  animale. 

/ai  soumis  de  jeunes  chats  à  des  expériences 
comparatives  ;  j'ai  eu  soin  de  les  choisir ,  autant 
que  possible ,  de  même  âge,  de  manière  à  ce  qui 
les  différences  n'altérassent  pas  les  résultats  :  ils 
s'avaient  qu'un  ou  deux  jours.  Bans  de  l'eau  re- 
froidie à  zéro ,  ils  cessèrent  de  donner  des  signes 
de  sensibilité  et  de  se  mouvoir  après  4'  33",  terme 
moyen  de  neuf  expériences.  À  une  température 
de  io° ,  la  durée  de  la  vie  s'étendit  à  io'  23".  À 
ao%  elle  s'accrut  considérablement,  et,  l'uh  dans 
l'autre ,  ces  jeunes  animaux  vécurent  5$'  45"  ;  & 
5o*,  une  marche  inverse  commença,  à  avoir  lieu  x 
la  durée  fut  sensiblement  moindre  ;  ils  né  vécu-* 
reut  que  29' .  Enfin  &  4°°  >  e^e  &*  réduite  à  i  ô'  27  "• 

C'est  donc  à  20%  le  milieu  de  cette  échelle,  que 
la  vie  se  prolonge  le  plus ,  lorsqu'on  à  supprimé 
la  respiration  de  ces*  aniiùaux  par  la  submersion 
dans  l'eau.  Il  y  a  cependant  une  latitude  de  io°. 
au-dessus  de  ce  terme  où  les  différences  sont  peu 
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marquées.  Le  décroissement  est  sensiblement  té 
même  de  3o°  à  4°°  q*e  de  ao°  à  io°.  A  i^rà^  c$s 
anima  ui  nouveau  nés  ne  vivent  guère  plus  long- 
temps que  les  adultes*  ' . 

Remarquons  d'abord  que  le  degré  le  pins  jâvo* 
rable  po  ur  prolonger  ce  mode  d'existence  peut, 
avec  raison,  être  co  nsidéré  comme  une  température 
froide.  Un  bain  à  ce  degré,  qui  équivaut  à  160  de 
Réaùmur  ,  produit  ordinairement  sur  notre  corps 
une  sensation  très-vive  de  froid  ;  mais  en  faisant 
abstraction  de  nos  sensations,  puisqu'il  ne  s'agit  pas 
encore  de  F  homme ,  cette  dénomination  de  froid 
n'en  est  pas  moins  exacte,  puisqu'elle  se  rapporte 
h  un  terme  qui  est  de  20°  au-dessous  de  la  tem- 
pérature moyenne  des  animaux  à  sang  chaud» 
Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  expression ,  l'éléva- 
tion de  la  température  extérieure  au-dessus  de 
ce  degré  produit  ici  un  effet  délétère;  il  en  est 
de  même  de  l'abaissement  :  ainsi  des  températures 
opposées  amènent  des  résultats  analogues  ,  mais 
dans  des  proportions  différentes.  11  faut  une  éten- 
due de  ao°  à  4°°  pou?  obtenir  les  mêmes  etkis 
que  de  200  à  io°.  On  voit  donc  qu'à  partir  du 
terme  le  plus  favorable  à  la  vie,  la  température 
ascendante  est  moins  nuisible  que  la  température 
Contraire  (1). 

Des  expériences  semblables,  faites  sur  de  jeunes 

chiens,  etc.,  de  même  Âge,  confirment  cette  eau— 

■ 

(1)  Foyc%  ub.  48  et  4g. 
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clusion.  Cette  influence  de  la  température  exté- 
rieure n'est  pas  bornée  à  cet  âge;  elle  s'étend  à 
toutes  les  époques;  et  quoique,  chez  les  mammi- 
fères adultes  9  et  plus  encore  chez  les  oiseaux  ,  la 
?ie  soit  tellement  liée  à  Faction  de  l'air  que  ,  lors- 
qu'on intercepte  ce  fluide,  elle  est  si  courte  qu'elle 
laisse  peu  de  champ  à  l'observation ,  cette  action, 
cependant,  est  encore  sensible  (i). 

On  voit  par  cet  ensemble  de  faits  relatifs  aux 
animaux  1  sang  chaud  que  la  durée  de  la  vie,  lors- 
qu'où  supprime  le  contact  de  l'air ,  dépend  de  deux 
conditions  principales  qui  se  rapportent  à  la  cha- 
leur :  d'une  part ,  les  diverses  mesures  dans  les- 
quelles se  développe  la  chaleur  chez  les  individus, 
et  de  l'autre,  le  degré  de  la  température  extérieure. 
La  première  de  ces  conditions  est  propre  aux  ani- 
maux ,  elle  leur  est  donnée  par  la  nature  ;  la  se- 
conde vient  do  dehors. 


■»■"• 


(i)  Foycz  tab.  5o. 
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CHAPITRE  V. 

De  la  Respiration  dans  la  jeunesse  et 

dans  Page  adulte. 

En  supprimant  le  contact  de  l'air,  nous  avons  vu 
que  la  vie  ne  cesse  pas  à  l'instant;  qu'à  la  vé- 
rité elle  se  réduit  alors  à  une  très-courte  durée; 
mais  que  les  limites  dans  lesquelles  elle  se  trouve 
ressemée  ne  sont  pas  invariablement  fixées,  qu'elles 
peuvent  s'éloigner  et  se  rapprocher  dans  certaines 
mesures ,  suivant  des  conditions  que  nous  avons 
cherché  à  déterminer. 

Après  avoir  ainsi  observé  comment  la  durée  de 
la  vie  se  modifie  lorsque  les  animaux  sont  privés 
d'air,  examinons  maintenant  l'action  de  ce  fluide, 
en  commençant  par  les  «rapports  les  plus  simples* 

L'air  en  contact  avec  deux  surfaces  du  corps  ,  ai 
l'extérieur  avec  les  tégumens  ,  à  l'intérieur  avec1 
les  poumons ,  agit  bien  plus  puissamment  sur  le* 
derniers  pour  entretenir  la  vie. 

À  peine  a-t-on  intercepté  l'entrée  de  l'air  da 
les  poumons  des  animaux  à  sang  chaud,  quoi 
qu'ils  restent  en  contact  avec  ce  fluide  par  to 
la  surface  extérieure  du  corps,  qu'ils  éprouvent 
même  gêne  que  s'ils  étaient  entièrement  pions 
sous  Veau;  et  si  Ton  continue  à  empêcher  l'en 
de  l'air  ,61s  périssent  si  promptement  qu'on  n 
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pas  observé  de  différence  entre  ce  mode  d'asphyxie 
et  celai  qui  a  lieu  par  submersion.  Si  au  cont- 
raire on  supprime  le  contact  de  l'air  avec  la 
peau  par  l'immersion  dans  l'eau ,  tandis  que  l'air 
a  mi  libre  accès  dans  les  poumons ,  il  ne  paraît 
en  résulter  atteun  inconvénient,  pourvu  que  la 
température  dtt  liquide  soit  convenable  ;  ou  si 
Tanimal  en  éprouve  quelque  gène*  on  ne  l'at- 
tribue pas  à  la  suppression  du  contact  de  l'air  avec 
li  peau* 

Ces  faits  connus  de  tous  les  temps  ont  dû  néces* 
sûrement  conduire  les  hommes  à  considérer  les 
poumons  comme  le  seul  organe  destiné  à  entrete- 
nir la  TÎe  par  le  contact  de  l'air ,  et  à  regarder  les 
fonctions  de  la  peau  comme  nulles  à  cet  égard» 
Nous  admettrons  cette  opinion  pour  le  moment  ; 
bous  ne  considérerons  d'abord  que  l'organe  pul- 
monaire dans  ses  rapports  avec  l'air  pour  entre- 
tenir la  vie ,  et  nous  etaminerons  dans  la  suite  si 
k  peau  ne  participe  pas  a  cette  fonction» 

Le  premier  rapport  de  l'air  avec  les  poumons 
dépend  de  leur  capacité.  Comme  ce  fluide  ne  peut 
agir  <pfou  contact ,  il  faut  aussi  considérer  l'éten* 
due  de  la  surface  avec  laquelle  il  est  en  rapport  ; 
oaû  la  structure  des  poumons  est  tellement  com- 
pliquée, et  leurs  cellules  si  petites  et  si  nom- 
toases ,  qu'on  ne  peut  en  déterminer  la  mesure 
a*te.  La  différence  de  volume  que  présentent  les 
atonaux  1  sang  chaud  indique  une  différence  sem- 
U*Me  dans  le  volume  de  leurs  poumons ,  et  par 
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conséquent  dans  leurs  rapports  avec  l'air.  Maïs 
lorsqu'on  borne  la  respiration  d'animaux  de  di- 
mensions différentes  à  l'air  contenu  dans  les 
poumons ,  ce  qu'on  peut  faire  en  liant  la  trachée- 
artère  ,  les  grands  ne  vivent  guère  plus  long-temps 
que  les  petits.  On  pourrait  en  déduire  que  l'éten- 
due des  poumons  ,  chez  les  animaux  de  même 
classe,  est  proportionnée  au  volume  du  corps.  Ce 
n'est  qu'un  premier  aperçu  sur  lequel  nous  re- 
viendrons à  mesure  que  l'occasion  l'exigera. 

La  vie  ne  se  prolonge  pas  par  le  contact  continué 
du  même  air.  Il  se  renouvelle  sans  cesse;  admis 
dans  les  poumons  par  la  dilatation  de  la  poitrine,  il 
en  est  expulsé  par  un  mouvement  contraire.  La 
nécessité  de  ce  renouvellement  est  démontrée  par 
les  accidens  qui  arrivent  lorsque ,  par  une  cause 
quelconque,ces  mouvemens  sont  suspendus  ..Cepen- 
dant tout  l'air  contenu  dans  les  poumons  ne  se  re- 
nouvelle pas  par  une  inspiration  et  une  expiration . 
Telle  est  la  construction  de  la  poitrine  que  jamais 
ses  parois  ne  se  rapprochent  assez  pour  produire 
cet  effet.  Dans  l'instant  qui  précède  l'inspiration, 
les  poumons  contiennent  beaucoup  d'air.  L'inspi- 
ration ,  en  augmentant  la  capacité  de  la  poitrine, 
y  admet  une  nouvelle  quantité  de  ce  fluide.  L'ex- 
piration ramenant  cette  cavité  à  ses  dimensions 
premières ,  en  fait  sortir  une  quantité  d'air  qui 
sera  égale  &  celle  qui  Vient  d'être  inspirée»  si  , 
dans  l'intervalle ,  cet  air  n'a  subi  aucune  altéra- 
tion .  La  portion  d'air  qui  entre  et  qui  sort  des  pou- 
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mous ,  dans  ces  deux  mou vemens  alternatifs ,  est 
celle  qui  contribue  essentiellement  à  l'entretien 
de  la  vie.  Tant  que  l'organisation  des  poumons  et 
la  constitution  de  l'individu  restent  les  mêmes*, 
cette  mesure  dépend  de  l'étendue  des  mouvemens 
de  la  poitrine ,  étendue  qui  est  semblable  dans 
l'inspiration  et  l'expiration.  Chacun  sait  que  l'ins- 
piration peut  être  plus  ou  moins  grande  par  Y  ac- 
tion de  la  volonté  et  d'autres  causes  inhérentes  à 
l'économie  animale.  > 

Il  sait  de  là  que  la  mesure  de  l'air  qui  entre- 
tient la  vie  d'un  animal  n'est  pas  constante. 
&  elle  Tétait ,  il  nous  importerait  peu  de  la  dé- 
terminer ,  du  moins  pour  les  applications  prati- 
ques; car  ce  qui  nous  intéresse  le  plus  à  savoir 
fttce  que  nous  pouvons  modifier  suivant  nos  be- 
soins. 

Ces  mouvemens  respiratoires  se  reproduisent 
dans  an  cours  non  interrompu  j  suivant  les  cir- 
constances ,  ils  sont  plus  ou  moins  amples  ou  ra- 
pides» et  de  là  une  plus  où  moins  grande  quan- 
tité d'air  employé  dans  un  temps  donné.  La  volonté 
n'agît  que  momentanément  pour  modifier  ces 
moaremens.  Dans  le  cours  habituel  de  la  respi- 
ration, ils  s'exercent  sans  l'intervention  de  cette 
acuité.  En  général,  ils  Sont  instinctifs  ouinvolon- 
toi*es,  et  dans  l'état  de  santé  et  hors  les  cas  où  il 
«iste  des  causes  Manifestes  de  perturbation  •  ils 
ont  une  grande  tendance  à  l'uniformité.  Dans  lés 
^constances  ordinaires  ,  il  y  a  ùh  certain  nombrt 
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de  mouvemens  respiratoires,  sensiblement  égaux , 
qtji  se  reproduisent  habituellement  dans  le  même 
espaça  de  temps.  Ce  rhythme  caractérise  la  respi- 
ration de  l'individu  :  il  est  nécessaire  de  le  con- 
naître pour  juger  convenablement  des  dérange* 
mens  de  sa  santé.  En  ne  considérant  que  cette 
régularité  des  mouvemens,  en  faisant  abstraction 
des  changemens  accidentels  ,  on  voit  qu'il  doit  y 
avoir  un  rapport  déterminé  entre  l'individu  et  la 
quantité  d'air  qui  sert  à  l'entretien  de  sa  vie,  tant 
.  que  sa  constitution  est  la  même  :  mais  elle  change 
.à  différentes  époques,  ce  qui  détermine  denou*» 
veau  rapports  que  nous  allons  examiner.  Dans  la 
première  jeunesse ,  il  est  évident,  par  les.  dimen- 
sions des  poumons ,  que  ces  organes  ne  peuvent 
pas  contenir  autant  d'air  qu'il  l'âge  adulte,  et 
quelles  que  soient  les  différences  qui  résultent  des 
mouvemens  respiratoires,  on  reconnaît  facilement 
que  les  quantités  absolues  d'air  employées  dans  la 
respiration  sont  nécessairement  moindres  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie.  Si  l'on  veut  apprécier 
les  proportions  relatives  au  volume ,  voici  ce  que 
l'on  reconnaît,  en  évitant  les  difficultés  inextri- 
cables où  l'on  s'engagerait  par  la  recherche  d'une 
mesure  exacte. 

.  A  en  juger  par  la  simple  vue ,  la  proportion  des 
poumons  relative  à  celle  du  tronc  diffère  peu  sui- 
vant l'âge.  En  admettant  que  ces  organes  soht 
relativement  plus  petits .  dans  la  jeunesse*  il  y  a 
incontestablement,  dans  la  rapidité  des  mouve- 
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mens  respiratoires,  Une  disproportion  qui  peut  ttfc 
moins  compenser  cette  différence.  Si  la  fe&ptfdtjé 
des  poumons  est  un  peu  moindre,  là  fttcbèttkw  d& 
mouvemens  respiratoires  eat,  en  géiiéftfl ',  ^ptas 
rapide ,  de  sorte  que  dans  le  même  espace  dqttifrps 
la  quantité  d'air  qui  se  met  en  contact  arec  ta 
surface  pulmonaire  d'un  jeune  animal  est  pro* 
portionnellement  égale ,  sinon  supérieure ,  h  celle 
qui  est  inspirée  par  un  adulte.  Quoi  qu'il  en  soft 
de  ce  rapport ,  il  est  certain  au  moins  que ,  pour 
m  grand  nombre  d'espèces,  le  renouvellement 
de  Pair  dans  la  respiration  est  plus  fréqueht  dans 
la  jeunesse ,  et  surtout  dans  les  premiers  temps , 
que  dans  un  âge  plus  avancé.  •  '   -  •-    - 

La  nécessité  du  renouvellement  de  l'ait  éuppêse 
quelque'  altération  de  cef  fluide.  Il  en  cbt  deux 
qui  sont  évidentes.  L'air  inspiré  devient  plus 
chaud  lorsque  la  température  de  l'atmosphère  est 
au-dessous  de  celle  du  corps ,  ce  qui  a  presque 
toujours  lieu  ;  et  dé  plus  il  se  charge  de  J  vapeur* 
qui,  en  sortant  de  la  poitrine,  deviennent  sen- 
sibles lorsqu'on  respire  dans  un  air  froid.  Mais 
ces  altérations  physiques  ne  sont  que  d'une  htm 
portance  secondaire.       '      •         ' 

On  a  reconnu  que  lorsqu'un  animal  8* t  rtn*- 
fermé  dans  une  quantité  limitée  d'air,  il  en  wltètfc 
la  composition  chimique  >  et  l'on  a  détetanihé  la 
nature  de  <?e  changement,  'On  sait  que  l'air  atmo- 
sphérique est  un  mélange  de  deux  gaz ,  l'ôxigènp 
et  Yazole ,  .qui  se  trouvent  réunis  dans,  dos  ppa~ 
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.portions •  constantes*  Dès  qu'il  est  inspiré ,  ces 
prQportiotis  changent  :  celle  de  l'oxigène  diminue; 
la  quantité  qui  disparait  est  remplacée ,  en  tout 
ou  en  partie ,  par  du  gaz  acide  carbonique.  L'air 
.est  expire  dans  cet  état.  Comme  il  n'est  pas  de  mon 
sujet  d'entrer  ici  dans  un  examen  approfondi  des 
changemfcns  chimiques  de  l'air,  je  me  contente 
d'exposer  ce  qu'il  y  a  de  plus  certain  sur  cette 
matière ,  me;  proposant  de  la  traiter  plus  à  fond 
dans  une  autre  occasion. 

C'est  un  fait  Constaté  que  l'altération  de  l'air 
par  la  respiration  consiste  principalement  dans  la 
.conversion  d'une  grande  partie  de  l'oxigène  en 
acide  carbonique.  Il  est  facile,  d'après  cet  exposé, 
de  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  une 
quantité  limitée  d'air  renfermée  de  toutes  parts, 
dans  laquelle  respiré  un  animal  à  sang  chaud.  A 
mesure  qu'il  y  respire  il  diminue  la  proportion 
d'oxigène ,  qu'il  remplace ,  en  tout  ou  en  partie  , 
par  de  l'acide  carbonique.  Cette  altération  est  suc- 
cessive ,   et  lorsqu'elle  est  arrivée  à  un  certain 
terme,  l'air  n'est  plus  propre  à  l'entretien  de  la 
vie ,  et  l'animal  périt  alors  comme  s'il  était  privé 
du  contact  de  l'air.  Il  y  reste  encore  un  peu  d'oxi- 
^gène;  mais  la  proportion  eu  est  trop  petite  pour  en* 
•tretenir  la  vie  des  animaux  à  sang  chaud.  Ce  degré 
d'altération  est  mortel  pour  tousj  si  l'on  y  intro- 
duit un  mammifère  ou  un   oiseau  en  santé  et 
plein  de  vigueur,  il  succombe  à-peu-près  dans  le 
même  espace  de  temps  que  s'il  était  plongé  sous 
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l'eau.  Tous  les  animaux  à  sang  chaud  de  même 
datte  qui  respirent  dans  une  quantité  limitée 
d'air,  le  portent ,  à  peu  de  chose  près ,  au  même 
degré  d'altération.  Il  existe ,  à  la  vérité,  des  dif- 
férences, mais  elles- sont  légères  :  nous  les  expose- 
rons ailleurs;  nous  pouvons,  pour  le  moment, 
en  faire  abstraction ,  et  considère*  la  limite  comme 
sensiblement  la  même  pour  tous.  *    '    ' 

Nous  voyons,  par  cet  exposé,  que  l'air  qui  sert  k 
la  respiration  s'altère  jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit  plus 
propre  à  l'entretien  de  la  t ie  ;  dans  ce  sens  il  se 
consomme  :  c'est  ainsi  que  nous  exprimerons  Cfcjt 
emploi  de  l'air  ;  c'est  sous  ce  rapport  que  noufr 
allons  l'envisager.    Reprenons  l'expérience  pré- 

• 

«dente.  Nous  avons  dit  que  les  animaux'  à  sang 
chaud ,  dans  leur  état  de  santé  et  de  vigueur , 
lorsqu'ils  sont  renfermés  dans  une  quantité  limitée 
<Tair,  l'altèrent  à-peu-près  au  même  degré.  L'es- 
ptee  de  temps  qu'ils  y  vivent  est  déterminé  par  la 
Titesse  avec  laquelle  ils  consomment  la  quantité 
d'oxigène  qui  est  susceptible  d'être  altéré  par  la 
respiration,  sujet  qui  mérite  une -attention  spé- 
cule. En  comparant  deux  individus ,  on  conçoit 
tellement  que  cette  consommation  peut  ne  pas 
^pendre  uniquement  de  la  proportion  dans  la~ 
ffclle  l'air  est  admis  dans  les  poumons.  Puisqu'il 
J  a  altération  par  le  contact ,  on  peut  la  supposer 
^os  ou  moins  grande ,  suivant  la  constitution  de 
1  individu ,  la  quantité  d'air  respiré  étant  la  même 
*  part  et  d'autre» 
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J\m  établi  cette  comparaison  entre  das  individus 
de  même  espèce,  qui  présentaient  entre  eux  la 
«plus  igrande  égalité  de  volume ,  de  mouvemens 
respiratoires ,  et  qui  9e  ressemblaient ,  autant  que 
possible ,  sous  tous  les  autres  rapports.  Cette  con- 
formité se  rencontre  le  plus  souvent  chez  les  ani- 
maux de  petite  espèce.  Je  plaçai  des  moineaux  dans 
des  vases  de  même  forme  et  de  même  capacité  , 
contenant  chacun'  un  litre  d'air ,  renversés  sur  le 
mercure.  Pour  établir  plus  d'égalité  dans  les  con- 
ditions, je  faisais  les  expériences  simultanément , 
pour  qu'il  n'y  eût  pas  de  différences  dans  la  tem- 
pérature, la  pression,  l'humidité  de  l'air,  etc.  Je 
notai  l'époque  de  leur  introduction  et  le  moment 
de  leur  mort.  Dans  un  grand  nombre  d'expé- 
riences j'ai  constaté  qu'ils  diffèrent  quelquefois 
beaucoup  entre  eux  pour  la  durée  de  la  vie  .dans  la 
même  quantité  d'air;  que  la  plus  courte  et  la  plus 
longue  durée  pouvaient  différer  d'un  tiers  :  cepen- 
dant ils  altèrent  l'air  à-peu-près  auméme  degré»  d< 
sorte -que  la  durée  de  la  vie  diffère  principalement 
par  la  consommation  plus  ou  moins  rapide    d< 
l'oxygène. 

Comme  l'expérience  se  complique  de  la  pré 
aence  de  l'acide  carbonique ,  qui  remplace  en  tou 
tou  en  partie  l'oxigènexpii  seconàomme,  on  poux 
Tait  attribuer  à  l'action  de  ce  gaz,  variable  suive r 
la  sensibilité  des  individus,  une  différence  dnn 
les  mouvemens  respiratoires,  qui  influerait  su 
la  vitesse  avec  laquelle  ils  consomment  l'air  ^    < 
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diminuerait  ainsi  les  d  urées  respectives  de  le* r  vie. 
La  présence  de  ce  gaz  influe  incontestablement  sur 
les  mouvemens  respiratoires  ;  mais  je  me  suis  as- 
suré que  les  différences  que  nousavons  rapportées, 
dans  la  consommation  plus  ou  moins  rapide  de 
l'air  >  6ont  indépendantes  de  cette  cause.  Elles 
avaient  lieu  lors  même  qu'en  changeant  le  pro«- 
cédé,  j'employais  les  moyens  nécessaires  pour 
absorber  l'acide  carbonique  à  mesure  qu'il  se  foiv 
mait. 

Si  maintenant  on  se  rappelle  l'attention  qu'on 
a  portée  au  choix  des  animaux ,  pour  qu'il  y  eût 
entre  eux  la  plus  grande  parité  dans  le  volupie  du 
corps  et  les  mouvemens  de  la  poitrine,  il  faudra 
admettre  d'autres  causes  dépendantes  des  constitu- 
tions individuelles ,  qui  influent  sur  la  consom- 
mation plus  ou  moins  rapide  de  l'air.  En  effet ,  la 
capacité  de  la  poitrine ,  et  les  mouvemens  .respi*- 
ratoires  sont  des  conditions  physiques  qui  règlent 
la  quantité  d'air  qui  se  met  en  contact  arec  lefc 
poumons  dans  un  temps  donné.  La  quantité  et  la 
nature  du  sang ,  etc.  ,  sont  des  conditions  physior 
logiques  qui  déterra i  nent  le&alte'rattons  chimiques  ; 
celles-ci  peuvent  avoir  lieu  dans  de  plus  du  moins 
grandes  proportions,  suivant  la  constitution  de 
l'individu  ;  en  sorte  que  deux  animaux  .de  même 
espèce  et  de  mêmes  dimensions  qui*dan$<d£Sntemps 
égaux ,  respirent  la  mène  quantité  d'air,  pourtant 
le  consommer  dans  des  proportions  différentes. 

Ce  fait  nous  présente  un  nouveau  point  de  v,w 
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sons  lequel  nous  allons  considérer  les  rapports  de 
l'air  avec  l'économie  animale. 
-  -  Puisque  la  nature  de  la  constitution  influe  sur  ta 
rapidité  avec  laquelle  l'air  se  consomme,  nous  al- 
lons étudier  les  changemcns  de  cette  espèce  qui 
surviennent  chez  le  même  individu  parles  progrès 
de  l'âge» 

Avant  d'exposer  les  recherches  que  j'ai  faites  à 
ce  sujet,  sur  lequel  nous  manquions  de  connais- 
sances positives ,  voyons  ce  que  Ton  pourrait  pré- 
sumer d'après  les  caractères  sensibles  qui  distin- 
guent là  jeunesse  de  l'âge  adulte.  Dans  k  jeunesse 
tout  parait  tendre  au  développement  et  à  l'accrois- 
sement du  corps.  La  digestion  est  plus  prompte , 
les  besoins  sont  plus  pressans  et  plus  répétés,  les 
réparations  plus  rapides,  et  lorsque  Ton  considère 
la  nécessité  de  l'air  pour  l'entretien  de  la  vie ,  on 
peut  supposer  que  la  consommation  de  ce  fluide 
est  relativement  plus  grande  dans  le  premier  âge. 
On  serait  d'autant  plus  porté  à  le  croire  que  la 
rapidité  des  mouvemens  respiratoires  semble  in- 
diquer un  plus  grand  besoin  de  ce  fluide. 
'  Mais  toutes  ces  considérations  ne  peuvent  nous 
dispenser  d'avoir  recours  h  l'expérience  pour  vent- 
iler cette  conjecture.  Nous  connaissons  si  peu  les 
conditions  qui  influent  sur  la  consommation  d'air, 
que  ribs  raisonnemens  sur  cette  matière  pourraient 
facilement  nous  induire  en  erreur. 

En  établissant  une  comparaison  entre  les  jeunes 
'animaux  et  les  adultes  qui  respirent  dans  une  qttan*? 
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tiié  limitée  d'air,  il  y  a  plusieurs  précautions  à 
prendre  pour  parvenir  à  des  résultats  utiles.  Il  faut 
éviter  de  comparer  ceux  chez  qui  l'âge  amène  une 
grande  différence  de  volume.  Comme  les  dimen- 
sions du  corps  influent  sur  les  quantités  d'air  ins- 
pirées ,  et  que  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs , 
plus  on  inspire  d'air,  plus  on  en  consomme,  il 
faut,  autant  que  possible,  réduire  cette  cause  de 
complication.  Dans  la  comparaison  des  âges,  il 
s'agit  de  déterminer  l'influence  qui  dérive  de  la 
constitution  et  non  de  la  différence  de  volume. 
Mais  comme  l'accroissement  du  corps  et  leschan- 
gemens  de  la  constitution  sont  inséparables  pen- 
dant une  certaine  période  de  la  vie ,  il  convient 
de  choisir  des  espèces  dont  la  structure  varie  le 
moins  par  les  progrès  de  l'âge ,  et  chez  lesquelles 
les  autres  différences  sont  les  plus  prononcées  :  les 
corrections  à  faire  en  raison  du  volume  entraî- 
neront moins  d'erreurs.  Les  espèces  qui  ont  servi 
ani  expériences  précédentes  réunissent  ces  avan- 
tages. Pour  simplifier  encore,  le  parallèle ,  lors- 
qu'on fait  respirer  des  individus  de  difîërensàges 
dam  une  quantité  donnée  d'air,  il  faut  supprimer 
J  acide  carbonique  à  mesure  qu'il  se  forme. 

L'expérience  a  été  faite  dans  des  vases  contenant 
un  litre  d'air,  renversés  sur  une  dissolution  de 
potasse  caustique  ,  capable  d'absorber  l'acide  car- 
bonique. L'animal  y  était  placîé  sur  un  diaphragme 
de  gaze.  J'ai  employé  les  jeunes  moineaux  qui  pa- 
raissaient âgés  de  huit  ou  dix  jours  :  leur  volume 
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était  de  a  cent. ,  et  celui  des  adultes  de  4  cent,  a; 
Cette  différence  dans  les  dimensions  pouvait  seule 
suffire  pour 'que  la  même  quantité  d'air  fût  con- 
sommée plus  vite  par  les  plus  grands,  et  il  ne  de- 
vait pas  paraître  extraordinaire  qu'ils  mourussent 
plus  tôt.  La  durée  moyenne  de  la  vie  fut  d'i*5o' 
5a"  ;  maïs  les  jeunes  moineaux  prolongèrent  leur 
existence  d'une  manière  s^disproportiounée  que 
je  ne  pus  le  voir  sans  étonnement  :  ils  vécurent , 

terme  moyen,  i4h  49' 4°"  (0* 

On  reconnaît  de  suite  que  le  rapport  de  leur 
volume  que  je  viens  d'indiquer  ne  correspond  pas 
à  la  différence  dans  la  durée  de  la  vie.  Dans  les 
derniers  temps  de  l'expérience,  lorsqu'ils  ont  altéré 
l'air  au  point  qu'il  ne  sert  plus  à  l'entretien  de  la 
vie,  supposons  qu'ils  vivent  encore  ce  qu'ils  peu- 
vent vivre  quand  ils  sont  privés  d'air.  Nous 
avons  vu  dans  le  chapitre  précédent  sur  l'asphyxie 
que  ce  temps  est  plus  long  pour  les  jeunes  que 
pour  les  adultes.  Mais  le  maximum  pour  cette  es— 
pèce,  d'après  les  expériences  que  j'ai  rapportées  9 
est  de  sept  minutes.  Il  est  évident  qu'en  tenant 
compte  de  toutes  ces  différences ,  et  en  faisant  les 
corrections  qu'elles  exigent ,  les  jeunes  moineaux 
ont  vécu  beaucoup  plus  long-temps  dans  la  même 
quantité  d'air ,  et  que  par  conséquent  leur  con- 
sommation d'air  est  relativement  moindre. 

Quelle  est  la  modification  de  l'économie  animale 
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dépendante  de  l'âge  qui  est  en  rapport  avec  Cette 
différence  dans  la  consommation  de  l'air?  La  diffé- 
rence la  plus  saillante  dans  la  constitution  des 
jeunes  animaux  et  des  adultes  consiste,  comme 
nous  l'avons  fait  voir  précédemment ,  dans  leur 
production  de  chaleur.  C'est  dans  les  premiers 
temps  delà  vie  que  les  animaux  à  sang  chaud  en 
développent  le  moins  :  aussi  est-ce  à  cette  époque* 
que  nous  voyons  que  les  jeunes  oiseaux  ont  con- 
sommé l'air  si  lentement. 

Pour  vérifier  ce  rapport  dans  les  circonstances 
les  plus  propres  k  nous  donner  un  résultat  satisfai- 
sant ,  j'ai  continué  mes  recherches  sur  la  même 
espèce  à  des  âges  plus  rapprochés.  Leur  accroisse*, 
ment  est  si  rapide  qu'à  peine  commencent-ils  à. 
manger  seuls^qu'ils  ne  différent  guère  des  adultes 
dans  les  dimensions  du  corps.  Leur  température 
se  soutient  a  loi  s  à  l'air  libre:  c'est  lorsqu'ils  sont 
arrivés  à  cette  époque  que  je  les  ai  comparés 
aux  adnltes.  Cinq  de  ces  jeunes  animaux ,  placés 
dans  un  litre  d'air,  sur  un  diaphragme  de  gaze  r 
au-dessus  d'une  forte  solution  de  potasse  caustique, 
j  ont  vécu ,  terme  moyen ,  2*  39' ,  et  les  adultes , 
<bas les  mêmes  circonstances,  seulement  ifc5a'  (1). 
D  n'y  a  pas  ici  de  compensation  à  faire ,  pour  le 
Tolume  ni  pour  la  différence,  dans  la  durée  de 
la  vie  ,  après  que  l'air  est  devenu  impropre  à  la 
respiration.  Ces  conditions  sont  égales  de  part  et 

J[i)  Vojrez  lab.  5*r 
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d'autre,  ou  trop  peu  différentes  pour  qu'il  faille  eh 
tenir  compte  ;  mais  elles  différent  essentiellement 
dans  la  production  de  chaleur ,  et  nous  voyons 
que  ces  jeunes  oiseaux,  qui  en  produisent  beaucoup 
moins  >  consomment  l'air  plus  lentement. 

Il  résulte  de  ces  deux  séries  d'expériences  que 
les  individus  de  cette  espèce ,  considérés  à  trois 
époques  de  la  vie,  ont  progressivement  consommé 
plus  d'air  à  mesure  qu'ils  développent  plus  de 
chaleur ,  en  tenant  compte  des  différences  de  vo- 
lume et  des  mouvemehs  respiratoires. 

J'ai  étendu  ces  recherches  aux  mammifères ,  en 
suivant  u*i  procédé  différent  :  je  n'indiquerai  que 
le  résultat.  J'ai  placé  sur  le  mercure,  dans  des  vases 
contenant  la  même  quantité  d'air,  de  petits  chiens 
de  un  ou  deux  jours ,  et  des  cochons  d'Inde  âgés 
d'environ  quinze  jours.  Je  retirai  les  chiens  au 
bout  de  quatre  heures  cinquante-neuf  minutes , 
et  les  cochons  d'Inde  après  une  heure  quarante- 
deux  minutes.  Par  l'analyse  de  l'air ,  je  trouvai 
que  le  terme  moyen  des  quantités  d'oxigène  con- 
sommé était  sensiblement  le  même.  En  ne  considé- 
rant que  la  différence  de  volume ,  la  consomma- 
tion d'air  par  les  jeunes  chiens  aurait -dû  être  plus 
rapide ,  parce  qu'ils  étaient  plus  grands  ;  mais 
lorsqu'on  se  rappelle  que  nous  avons  établi  précé- 
demment que  les  jeunes  chiens ,  à  leur  naissance, 
produisent  beaucoup  moins  de  chaleur  que  les 
cochons  d'Inde ,  Ton  voit  ici  se  reproduire  le  même 
rapport  que  nous  avons  déterminé  entre  les  moi- 
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ofaui  de  différons  âges ,  dont  la  consommation 
d'air  s'accroît  avec  la  production  de  chaleur. 

Ce  résultat  de  k  comparaison  de  la  respiration  à 
différentes  époques  de  la  vie ,  depuis  les  premiers 
temps  jusqu'à  l'âge  adulte ,  est  différent  de  l'opi- 
nion qu'on  aurait  pu  se  faire ,  d'après  la  considé- 
rition  de  la  vitesse  des  mouvemens  respiratoires  ; 
de  k  circulation  et  de  l'activité  de  la  nutrition.  Il 
diUere,  en  effet,  de  l'opinion,  générale.  On  se 
fondait  aussi  sur  la  supposition  que,  dans  la  jeu- 
nesse, le  développement  de  chaleur  est  plus  grand  ; 
mis  comme  j'ai  fait  voir  que  le  contraire  a  lieu ,  la 
consommation  d'air,  relativement  moindre  dans 
h  jeunesse  que  dans  l'âge  adulte ,  n'a  plus  rien 
'1  étrange.  Ce  fait  rentre,  au  contraire,  dans  l'or- 
dre connu.  N'est-ce  pas  le  même  rapport  qu'on  a 
observé  depuis  long-temps  entre  les  vertébrés  à 
sang  froid  et  les  animaux  à  sang  chaud?  N'en  est- 
'I  pas  de  même  de  la  comparaison  des  mammi- 
frres  et  des  oiseaux?  Les  poissons  et  les  reptiles , 
animaux  à  sang  froid,    ne  consomment-ils  pas 
beaucoup  moins  d'air  que  les  autres  classes  des 
vertébrés,  animaux  dont  la  chaleur  est  très-élevée? 
f-,  parmi  ceux-ci,  n'a -t- on  pas  reconnu  que 
ks  mammifères,  en  général,  développent  moins 
fe  chaleur   que  les  oiseaux,  et  qu'ils  consom- 
^nt  moins  d'air?  Ainsi,  les  faits  que  j'ai  pré- 
cités relativement  à  la  respiration  des  jeunes 
animaux,  bien  loin  d'être  des  exceptions,  sont, 
*u  contraire ,  parfaitement  conformes  à  la  règle 
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générale.  J'observerai  de  plus  que  mes  recberch 
sur  cette  fonction  et  celles  que  j'ai  faites  sur  la  cb 
leur  des  jeunes  animaux,  se  confirment  recipn 
quement. 
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■ 

î)e  l'Influence  des  saisons  sur  la 

respiration. 

Il  arrive,  dans  le  cours  des  saisons,  plusieurs 
changemens  dans  l'atmosphère  ,  qui  peuvent  in-4 
ûuer  sur  la  respiration  ;  les  variations  de  tempe-» 
ratare,  de  pression  ,  de  densité  de  l'air. 

Considérons  les  effets  des  divers  degrés  de  den~ 
site  de  l'air  sur  la  consommation  de  ce  fluide  par 
^  respiration ,  abstraction  faite  des  autres  modifi- 
cations de  l'atmosphère.  On  sait  qu'on  peut  faire 
périr  promptement  des  animaux  à  sang  chaud , 
placés  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumati- 
<pie,  en  raréfiant  l'air  qu'ils  respirent.  Certes  >  la 
^réfaction  de  l'air  ne  produit  pas  un  effet  unique; 
Rais,  de  quelque  manière  qu'elle  agisse  d'ailleurs, 
on  ne  peut  attribuer  la  promptitude  de  la  mort 
fpàce  que  l'air  dilaté  est  consommé  en  moindre 
proportion  f  au  point  quelle  ne  suffit  plus  à  l'en- 
tretien de  la  vie. 

Quoique  le  fait  que  je  viens  de  citer  ne  prouve 
i*5  directement  que  la  raréfaction  de  l'air  dimi- 
Qoe  la  consommation  de  ce  fluide ,  cependant  on 
na  pas  laissé  de  l'admettre  comme  suffisant.  Si  le 
krteuren  voulait  la  preuve  fondée  sur  l'analyse, 
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je  citerais  les  Mémoires  de  Legallois  sur  la  respi- 
ration. Faisant  des  recherches  surdiffcrens  moyens 
de  limiter  la  consommation  de  l'air,  pour  en 
constater  les  effets  sur  la  chaleur  animale ,  il  a  été 
conduit  à  examiner  l'influence  de  l'air  raréfié.  Il  a 
tu  que  la  production  d'acide  carbonique  dimi- 
nuait par  la  raréfaction.  Nous  supposons  ici  que 
la  température  n'y  soit  pour  rien.  Il  est  vrai  que 
l'air  se  refroidit  par  cela  même  qu'il  se  dilate  ; 
mais  le  refroidissement  qui  accompagne  la  raré- 
faction de  l'air  dans  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique  est  trop  peu  considérable  pour  lut 
attribuer  une  part  sensible  dans  les  effets  marques 
de  l'air  raréfié  sur  la  respiration. 

De  cette  condition  ,  que  nous  considérerons 
comme  simple  ,  nous  passerons  à  une  autre  qui 
est  compliquée. 

Lorsque  la  température  de  l'air  change,  sa  den- 
sité change  aussi.  Le  froid  le  contracte,  la  chaleui 
le  dilate.  Nous  avons  parlé  des  effets  que  les  chaiv 
gemens  de  densité  produisent  sur  la  consommation 
d'air.  Quelle  sera  Faction  propre  de  la  température4 
Il  faut  ici  écarter  un  mode  d'action  bien  connu ,  soi 
influence  sur  les  mouvemens  respiratoires  et  su 
ceux  du  coeur.  Il  est  évident  que ,  si  le  changemen 
de  température  est  tel  qu'il  accélère  ou  ralentit  ce 
mouvemens,  en  vertu  de  ces  effets,  il  tendra 
augmenter  ou  à  diminuer  la  consommation  d'aï  i 
Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  je  veux  envisager  Fa< 
tion  de  la  température  :  ce  résultat  n'a  lieu  <\\ 
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dans  les  cas  extrêmes  ;  il  y  a  des  limites  de  chaleur 
et  de  froid  dont  les  degrés  intermédiaires  ne  dé- 
rangent pas  sensiblement  les  mouvemens  duTthorax 
et  du  cœur.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud ,  les 
constitutions  saines  et  appropriées  au  climat  n'é~» 
prouvent  guère  de  changement  notable  dans  le 
rhythmede  ces  mouvemens,  durant  le  cours  des 
saisons ,  hors  des  cas  extrêmes ,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Lorsque  la  température  n'agit  pas  de  la  sorte 
sur  ces  organes ,  et  c'est  ce  qui  arrive  ordinaire- 
ment ,  ne  peut-elle  pas  avoir,  suivant  son  degré  , 
une  influence  sur  la  consommation  d'air,  pour 
l'augmenter  ou  la  diminuer  ?  Par  exemple ,  l'air 
étant  plus  rare  en  été ,  et  en  même  temps  plus 
chaud ,  mais  à  un  degré  qui  ne  change  pas  les 
mouvemens  du  thorax  et  du  cœur,  quel  sera 
l'effet  de  cette  élévation  de  température  ?  La  raré- 
faction, lorsqu'elle  est-assez  considérable,  dimi- 
nue la  consommation  de  l'air  :  la  chaleur  agira- 
t-elle  dans  le  même  sens  ou  en  sens  inverse ,  ou 
sera-t-elle  sans  influence  sur  le  phénomène?  Je 
ne  connais  pas  d'expériences  oh  l'on  ait  apprécié 
la  part  respective  de  ces  deux  agens;  mais  il  en 
est  qui  donnent  le  résultat  de  leurs  actions  réu- 
nies. 

Crawford  a  fait  respirer  des  cochons  d'Inde  dans 
de  l'air  à  différentes  températures.  L'analyse  de 
Tair  lui  a  fait  connaître  qu'il  s'était  formé  plus 
d'acide  carbonique  dans  l'air  froid  à  la  tempéra- 
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lure  d'environ  8*  ceut.  que  dans  J'air  chaud ,  à-» 
peu-près  à  55°;  mais  l'air  froid  étant  plus  dense, 
Vair  chaud  plus  raréfié,  ce  changement  de  densité 
pourrait  seul  produire  les  effets  observés  par  Craw-^ 
ford.  -  * 

Toutefois,  $i  ces  expériences  étaient  bien 
faites  et  assez  répétées ,  leur  résultat  serait  impor- 
tant. Il  nous  apprendrait  que ,  dans  un  air  chaud 
et  raréfié  au  degré  indiqué,  la  consommation  d'aï  v 
est  moindre  qqe  dans  un  air  froid  et  dense ,  tel 
qu'il  l'était  dans  les  recherches  de  Crawford.  Cc« 
différences  de  température  se  reproduisent  dans  le 
epurs  des  saisons, 

Le  résultat  de  ces  .expériences  peut  être  vrai  } 
mais  il  faut  avouer  qu'elles  ne  sont  ni  assez  nom- 
breuses ,  ni  fondées  sur  des  procédés  assez  exacts  > 
pour  qu'on  puisse  l'adopter  avec  sûreté ,  d'autant 
plus  que  Delaroche  a  obtenu  des  résultats  varia-» 
blés  da^s  l'un  et  1  autre  sens. 

Quelque  intérêt  qui  soit  attaché  à  la  solution 
(le  cette  question ,  qui ,  par  les  raisons  que  je  viens 
d'indiquer,  reste  encore  indécise,  je  ne  la  traiterai 
pas  ici ,  parce  qu'elle  exige  l'emploi  de  méthodes 
que  j'ai  réservées  pour  nu  autre  ouvrage.  Je  m'en 
suis  acçupé  avec  beaucoup  de  soin  ;  je  donnerai 
les  faits  que  j'ai  constatés  lorsque  je  traiterai 
spécialemçut  des  altérations  tle  l'air  pur  la  respi- 
ration. 

Mais  il  est  une  question,  touchaut  l'influente 
des  saisons  sur  cette  fonction,  que  je  vais  c.xuoiiuej 
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kà;  elle  est  d'une  plus  grande  importante,  et  peut 
être  décidée  en  .employant  les  procédés  qui  nous 
ont  déjà  servi.  ,  ,     ( 

U  s'agit  de  savoir  si ,  par  le  changement.  das> 
saisons  y  la  constitution  n'éprouve  pas  ctas  modifia, 
cations  telles  qu'en  supposant  l'air  dans,  le  même, 
état  de  densité ,  de  température ,  etc. ,  il  ne  serait) 
pas  consommé  dans  des  proportions  différentes 
aux  deux  époques. 

Les  faits  précédemment  établis ,  et  les  rapport» 
que  nous  y  avons  aperçus,  nous  mettent  à  même* 
de  prévoir,  avec  une  grande  vraisemblance,  le 
résultat  de  l'expérience.  En  suivant  les  change-» 
mens  qni  surviennent  chez  les  .animaux  à  sang 
chaud  par  les  progrès  de  1  âge,  nous  avons  vu  qu'à 
différentes  époques ,  depuis  leur  naissance  jusqu'à 
l'âge  adulte ,  la  consommation  d'air  augmente, 
toutes  choses  égales. d'ailleurs;  avec  le  développe-» 
ment  de  la  chaleur.  Cette  relation  entre  Jà  respi-i 
ration  et  la  production  de  chaleur  est  conforme  à 
ce  que  nous  avons  déjà  observé  entre  des'ampi?U* 
de  classes  différentes,  tels  que  les  vertébrés  4 
sang  froid  comparés  aux  animaux  à  sang  chayd,  ç| 
les  mammifères  aqx  oiseaux. .'  On  doit  donc  s'at- 
tendre à  ce  que  cette  correspondance  se  repro- 
duise dans  d'autres  cas  où  00  ne  l'aurait  pas  en-? 
core  observée ,  par  exeihple ,  dans  celui  que  nous 
nous  sommes  proposé  d'examiner. 

Nous  avons  fait  voir  dans  un  des  chapitres  pré-*. 
cédens,  que,  chez  les  animaux  à  sang  chaud  qui 
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jouissent  de  toute  leur  activité,  et  dont  la  consti- 
tution est  appropriée  au  climat ,  la  faculté  de 
produire  de  la  chaleur  est  plus  grande  en  hiver 
qu'en  été ,  condition  qui  doit  influer  sur  la  con- 
sommation d  air,  et  la  rendre ,  toutes  choses  égales 
d  ailleurs,  plus -grande  en  hiver  qu'en  été,  s'il 
existe  réellement  unç  liaison  intime  entre  les  deux 
fonctions. 

Supposons,  par  exemple,  qu'on  fesse  deux  séries 
d  expériences ,  l'une  en  hiver,  l'autre  en  été ,  sur 
des  individus  de  même  espèce,  renfermés  chacun 
dans  un  vase  contenant  la  même  quantité  d'air; 
toutes  les  conditions  de  ce  fluide  étant  les  mêmes 
pour  tous,  ite  y  vivront  d'autant  plus  long-temps, 
qu'ils -consommeront  moins  d'air  dans  un  temps 
donné.  Si  -leur  constitution  est  telle  en  biver  que 
leur  consommation  d'air  soit  plus  grande  à  cette 
époque,  U  s'ensuit  qu'ils  vivront  moins  long- 
temps dans  la  sérié  d'expériences  faites  dans  cette 
saison,  si  aucune  cause  étrangère  et  perturbatrice 
n'empêche  ce  résultat.  Pour  qu'on  puisse  y  compter 
et  qu'on  ne  l'attribue  pas  à  des  différences  indivis 
duelles,  il  feut  les  compenser  par  un  nombre  suffi- 
sant d'expériences  dans  chaquç  série. 

J'ai  ftit,  au  mois  de  janvier  1819,  une  Suite 
d'expériences  sur  six  bruans,  ren  fermés  chacoudan  s 
un  vase  contenant  1 17  centilitres  d'air,  placé  sur 
le  mercure,  avec  un  diaphragme  de  gase  pour  sou- 
tenir l'animal.  J'ai  porté  la  température  de  l'air  à 
30*  et  si° pour  égaler  une  température  modérée 
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en  été.  Le  terme  moyen  de  la  durée  de  leur  vie 
dans  cette  quantité  d'air  fut  de  1*2'  25".  Au  moi? 
d'août  et  de  septembre ,  je  répétai  les  mêmes  ex*" 
périences  à  la  même  température,  sur  treize  indi*< 
ridus  de  même  espèce.  Le  terme  moyen  de  la 
durée  de  leur  vie  fut  alors  de  ik  22'.  Voilà  une 
différence  considérable  ,  précisémept  dans  le  sens 
que  nous  avons  présumé.  La  durée  de  la  vie  a 
été  plus  courte  en  hiver,  parce  que  la  consom- 
mation d'air  a  été  .plus  grande  dans  un  temps 
donné. 

Mais  ne  nous  arrêtons  pas  à  ces  résultats  ;  il  faut 
les  multiplier  avant  de  pouvoir,  s'y  reposer  avec 
confiance.  v 

Dans  le  mois  de  janvier  de  la  même  année,  je  fis  la 
même  expérience  sur  quatre  verdiers  :  ils  vécurent 
1  ou  dans  l'autre  1*  9'  1 5"  .Au  mois  d'août  suivant , 
n'ayant  pu  m'en  procurer  un  plus  grand  nombre, 
je  ne  fis  l'expérience  que  sur  deux  ;  l'un  vécut  ih 
5o',  et  l'autre  ih  36'.  Je  ne  rapporte  ce  résultat  que 
parce  qu'il  sert  à  confirmer  le  précédent  :  seul ,  U 
serait  absolument  insuffisant  (1). 

Au  lieu  de  multiplier  les  faits  en  me  servant  du 
même  procédé ,  j'ai  cru  pouvoir  donner  une  nou- 
velle valeur  à  la  vérification  de  cette  influence  des 
taisons  ,  en  changeant  de  méthode.  J'ai  voulu 
simplifier  l'expérience  :  elle  avait  été  faite  sur  lç 
mercure.  L'acide  carboni(fue ,  formé  pendant  la 
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respiration  restait  dans  le  vase,  et  faisait  partie! 
de  la  ir  respiré.  Je  me  suis  proposé,  dans  une  autre 
série  d'expériences  comparatives  dans  les  deux 
saisons,  de  supprimer  cette  cause  de-  complica- 
tion, en  plaçant  les  vases  sur  une  forte  dissolution 
de  potasse  caustique,  capable  d'absorber  le  gaz 
acide  carbonique  qui  se  produisait. 

Ayant  fait  cette  modification  au  procédé,  je 
résolus  de  l'appliquer  à  un  grand  nombre  d'indi— 
vidus.  À  la  fin  de  décembrç  et  au  mois  de  janvier, 
j'en  fis  l'essai  sur  seize  bruans.  Les  circonstances 
étaient  les  mêmes  que  j'ai  déjà  indiquées.  Lu 
durée  moyenne  de  leur  vie  fut  de  1*7'  37".  L'été 
suivant ,  à  la  fin  d'août  et  au  commencement  de 
septembre,  la  température  étant  à  20*  et  21%  la 
même  épreuve  fut  faite  sur  douze  bruans.  Mon 
attente  fut  également  remplie  dans  cette  occasion  : 
ils  vécurent  l'un  dans  l'autre  1*  a5'  43"  (0* 

Le  résultat  est  ici  de  même  nature  que  dans 
toutes  les  autres  séries  d'expériences ,  quoique  la 
méthode  soit  différente;  et  cette  uniformité  9  dans 
les  cas  multipliés  que  j'ai  rapportés,  ne  laisse  pas 
de  doute  sur  le  changement  qui  s'est  opéré  dans  lu 
constitution  de  ces  animaux ,  par  l'influence  des 
saisons. 

Quelque  convaincantes  que  soient  les  preuves 
que  nous  venons  de  donner,  on  ne  saurait  trop 
s'assurer  de  la  vérité  du  fait,  en  en  cherchant 

(i)   f'ojcz  lab.  T'4* 
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d'autres ,  pourvu  qu'elles  ne  nous  écartent  pas  de 
Ja  marche  que  je  me  suis  tracée  dans  cet  ouvrage. 

J'ai  pensé  que  les  phénomènes  que  ces  ani- 
maux présentent  pendant  qu'ils  respirent  la 
même  quantité  d'air,  fourniraient  des  données 
propres  à  nous  éclairer  sur  la  manière  dont  ils 
consomment  l'air  dans  les  deux  saisons. 

Lorsqu'on  respire  urte  quantité  limitée  d'air, 
on  l'altère ,  et  par  la  diminution  de  l'oxigène  et 
par  la  production  d'acide  carbonique;   dans  le 
cas  où  ce  gaz  serait  éliminé  à  mesure  qu'il  se 
forme  ,  la  diminution  successive  de  la  proportion 
d'oxigène  ne  laisserait  pas  de  gêner  la  respiration; 
et  si ,  dans  les  premiers  temps,  cet  effet  n'est  pas 
sensible  ,  il  vient  une  époque  où  elle  commence  à 
se  manifester  par  l'accélération  de  la  respiration , 
qui  croît  arec  la  cause  qui  Ta  produite.  D'autres 
signes  d'une  respiration  laborieuse   se  manifes-^ 
tent  lorsque  la  proportion  de  l'oxigène  est  con- 
sidérablement diminuée.  Or,  il  était  à  présumer 
que  dans  la  série  d'expériences  où  la  consomma- 
tion d'air  serait  plus  rapide ,  les  signes  d'une  res- 
piration gênée  par  la  diminution  plus  prompte  de 
la  quantité  d'oxigèn»  se  manifesteraient  plus  toi. 
Mais  il  fallait  choisir  des  signes  non.  équivoques  , 
faciles  u  constater,  et  qui  ne  pouvaient  être  attri- 
bués h  d'autres  causes  qu  a  celle  dont  nous  voulions, 
apprécier  l'effet.   Je  n'ai   pas  jugé  à  propos  de 
prendre  pour  terme  de  comparaison  l'accélération 
des»    mouvemens    respiratoires ,    d'abord    parce 
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qu'ils  sont  équivoques  par  leur  nature ,  la  gêne 
de  la  respiration  pouvant  se  manifester,  tantôt  de 
cette  manière ,  tantôt  par  une  augmentation  dans 
rétendue  des  mouvemens ,  sans  qu'il  y  ait  une 
différence  sensible  dans  leur  vitesse;  ensuite ,  ils 
sont  équivoques  par  les  causes  qui  les  produisent. 
Les  individus  plus  ou  moins  farouches  varient 
dans  l'émotion  qu'ils  éprouvent  lorsqu'on  les 
met  en  expérience ,  et  de  là  une  différence  dans 
la  vitesse  de  ces  mouvemens.  Ce  n'est  pas  qu'on  ne 
puisse  en  tirer  parti  ;  mais  il  y  avait  un  autre  moyep 
qui  ne  pouvait  induire  en  erreur.  Dans  la  gêne  ex— 
trême*«fce  la  respiration  les  oiseaux  ouvrent  le  bec. 
Jetipe  suis  donc  proposé  de  noter  dans  les  deux 
saisons  le  moment  où  chaque  individu  donnerait 
ce  signe  évident  d'une  respiration  gênée ,  signe 
qui  devait  se  manifester  d'autant  plus  vite ,  que 
l'animal  aurait  plus  promptement  réduit  la  pro- 
portion d'oxigène,  et  j'ai  eu  soin  de  ne  le  faire 
que  dans  les  expériences  sur  la  dissolution  de  po- 
tasse, pour  que  l'air  respiré  fût,  autant  que  possi- 
ble, exempt  d'acide  carbonique.  Il  est  évident  qu'il 
ne  fallait  établir  la  comparaison  qu'entre  les 
termes  moyens  des  observations  faites  dans  les 
deux  saisons,  à  cause  des  différences  individuelles, 
qu'il  fallait  dans  ce  cas ,  comme  dans  les  précë- 
dens ,  compenser  par  le  nombre  qui  forme  chaque 
série.  Je  notai  donc  eu  janvier,  sur  dix  bruans  , 
l'époque  oii  ils  commencent  ù  ouvrir  le  bec  dans 
ce  genre  d'expériences  que  nous  avons  déjà  tic- 
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crit.  Cette  époque,  représentée  par  le  terme  moyen 
des  époques  individuelles,  fut  ob5a'  53",  après  le 
commencement  de  l'expérience.  Des  observations 
semblables ,  faites  à  la  fin  du  mois  d'août  et  aa 
commencement  de  septembre,  sur  douze  individus 
de  même  espèce  et  placés  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  donnent  pour  résultat  moyen  de  l'époque 
où  ils  commencent  à  manifester  le  même  signe  , 
ifc  8'  55",  à  compter  du  commencement  de  Fexpé- 
rience  (i)* 

En  hiver,  les  individus  de  même  espèce ,  placés 
dans  les  mêmes  conditions  extérieures  qu'en  été ,' 
ont  présenté  le  même  signe  évident  d'un  -grand 
embarras  de  là  respiration  16'  plus  tôt  qu'yen  été. 
Or,  la  cause  qui  produit  cette  gêne  est  la  même , 
mais  à  un  moindre  degré  que  celle  qui  ocCasioné 
la  mort  dans  les  deux  cas ,  la  diminution  de  la 
proportion  d'oxigène  par  la  consommation  qui  ' 
s'en  fait  par  la  respiration. 

La  consommation ,  plus  rapide  dans  les  expé- 
riences d'hiver,  fait  que  ce  signe  se  manifeste  plus 
tôt.  On  ne  saurait  avoir  une  preuve  plus  sensible 
à  1  appui  des  faits  précédens. 

Si  la  quantité  d'air,  soit  par  le  volume  ou  la  den- 
sité, avait  été  moindre  en  hiver,  tous  les  effets 

». 

que  je  viens  d'exposer  auraient  été  la  $uite  de  cette 
différence  ;  du  moins  il  aurait  fallu  les  y  rapporter. 
Mais ,  pour  qu'il  n'y  eût  aucun  doute  à  cet  égard, 

-  .-...■  ■  »     .  .       .  ■»■■  ■■■—■■■  M 
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j'ai  voulu  que  les  conditions  fussent  plus  favora- 
bles en  hiver.  La  pression  moyenne  était  la  même 
clans  les  expériences  des  deux  saisons;  mais  Tair 
dont  je  remplissais  les  vases  en  hiver  était  d  abord 
plus  froid  avant  de  l'échauffer  pour  le  porter  à  la 
température  d'été,  et  la  différence  était  telle  qu'il 
y  avait  réellement  plus  d'air  dans  toutes  les  expé- 
riences d'hiver,  quoique  les  animaux  y  eussent 
vécu  moins  long-temps,  en  prenant,  comme  je  l'ai 
fait,  le  terme  moyen  de  leur  vie. 

Les  différences  dans  les  phénomènes  de  la  res- 
piration ne  tenant  pas  à  la  différence  des  condi- 
tions dans  lesquelles  les  animaux  étaient  placés, 
il  s'ensuit  qu'elles  dépendaient  du  changement 
survenu  dans  leur  constitution ,  par  l'influence 
des  saisons. 

Remarquons  surtout  que  ce  changement  pouvait 
être  prévu,  en  le  déduisant  d'un  autre  effet  qui 
résulte  de  l'action  des  saisons.  Nous  avions  con- 
staté que  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  chez 
les  animaux  à  sang  chaud  dont  la  constitution  est 
appropriée  au  climat,  était  plus  grande  en  hi- 
ver qu'en  été;  et,  d'après  la  relation  observée 
dans  d'autres  cas  entre  cette  faculté  et  la  consom- 
mation de  l'air,  nous  avons  pu  présumer  que  , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  consommation 
devait  être  accrue*  dans  la  même  saison ,  avec  la 
faculté  de  développer  la  chaleur.  Cette  vue  a  été 
justifiée  parle  résultat  des  expériences  qu'elle  avait 
suggérées. 
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CHAPITRE  VIL 

JDe  la  Transpiration. 

Uff  agent  physique  ne  se  borne  pas  à  un  seul  rap- 
port avec  l'économie  animale,  il  peut  exercer  en 
même  temps  diverses- influences.  Ainsi,  l'air  atmo- 
sphérique ,  par  les  qualités  qui  lui  sont  propres,  a 
une  action  vivifiante  indispensable  à  l'entretien  de 
la  vie.  La  respiration  est  la  fonction  par  laquelle 
cet  effet  a  lieu.  Nous  en  avons  traité  dans  le  cha- 
pitre précédent.  Mais ,  en  même  temps  que  l'air 
atmosphérique  sert  à  la  respiration  ,  il  influe  sur 
la  conversion  en  vapeur  d'une  partie  des  liquides 
contenus  dans  le  corps. 

Cette  considération  nous  conduit  à  l'étude  d'une 
antre  fonction ,  la  transpiration  >  selon  qu'elle  est 
affectée  par  les  divers  états  de  l'atmosphère. 

En  nous  occupant  des  animaux  à  sang  froid , 
nous  en  avons  déjà  traité  dans  une  grande  étendue. 
Ces  recherches  nous  dispenseront  de  donner  la 
même  extension  à  ce  genre  d'expériences  sur  les 
animaux  h  sang  chaud.  Il  ne  s'agit  pas  ici  de  dé- 
terminer  la  nature  chimique  de  l'excrétion  qui  se 
lait  par  la  peau  et  les  poumons'  :  pour  l'objet  que 
nous  nous  proposons ,  il  nous  suffit  de  savoir 
qu'elle  est  composée  d'eau  et  d'une  très-petite 
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portion  de  matière  animale.  Que  cette  matière 
tarie  suivait  les  classes  et  selon  les  espèces ,  ou 
dans  le  même  individu  diversement  affecté ,  tou- 
jours est-il  vrai  que  l'eau  est  un  liquide  commun 
a  toutes  les  pertes  qui  se  font  par  la  transpiration  , 
et  que  la  .diminution  de  poids  que  le  corps  subit 
en  conséquence  porte  principalement  sur  cette 
partie  constituante.  Voilà  au  moins  ce  qm'ii  y  a  de 
commun  à  tous  les  vertébrés ,  relativement  à  la 
nature  de  la  transpiration.  Quant  à  Faction  des 
divers  états  de  l'air  pour  augmenter  on  modérer 
les  pertes  qui  se  font  par  cette  voie ,  chez  les  ver- 
tébrés à  sang  froid ,  on  a  vu  dans  les  résultats  de* 
recherches  que  j'ai  déjà  exposés ,  un  des  exemples 
les  plus  frappans  de  l'empire  que  les  causes  physi- 
ques peuvent  exercer  sur  l'économie  animale. 
Elles  ont  une  action  uniforme  sur  tous  les  ani- 
maux de  ces  classes  que  j'ai  soumis  à  l'expérience. 
lies  quantités  absolues  que  des  espèces  différentes 
perdent  dans  les  mêmes  circonstances  varient  sou— 
vent  dans  des  limites  très-éloignées  ;  mais  chaque 
modification  de  l'air  dont  nous  avons  examiné 
l'effet  agit  toujours  de  même  sur  tous ,  soit  pour 
augmenter,  soit  pour  diminuer  la  transpiration. 

Voilà  ce  qu'il  nous  importe  le  plus  de  savoir, 
parce  qu'il  est  présumable  que  cette  influence  doit 
s'étendre  aux  autres  animaux,  et  que  nous  étudions 
principalement  les  espèces  pour  arriver  à  des  vé- 
rités générales. 

Les  raisons  en  faveur  de  celle  analogie  sont  si 
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fortes  |  que  je  me  serais  h  peine  déterminé  à  la 
térifier  par  l'expérience ,  si  je  n'avais  considéré 
l'importance  du  sujet*  Les  différences  qui  exis- 
tent entre  les  deux  groupes  d'animaux  ont  telle- 
ment frappé  un  grand  nombre  d'esprits,  qu'ils 
ne  sont  guère  disposés  à  admettre,  par  induc- 
tion pour  les  uns ,  ce  qui  a  été  prouvé  pour  les 
autres.  Cette  réserve ,  en  général  5  est  sage ,  quoi- 
qu'on puisse  la  porter  trop  loin ,  et  se  fermer  ainsi 
l'accès  à  des  vérités  importantes ,  qui  seraient  ina- 
bordables par  d'autres  voies. 

Il  est  d'ailleurs  de  la  nature  de  ces  recherches 
efe soumettre  à  l'action  des  mêmes  agens  extérieurs 
des  animaux  pris  dans  les  diverses  classes  des  ver- 
tébrés, toutes  les  fois  qu'ils  peuvent  se  prêter  au 
même  genre  d'expériences. 

Cest  pourquoi  nous  reprendrons  la  même  série 
de  recherches  sur  la  transpiration  des  animaux  à 
sang  diaud,  que  nous  avons  faites  sur  les  vertébrés 
à  sang  froid,  en  ne  les  étendant  pas  plus  loin 
qu'il  ne  faut  pour  nous  assurer  s'ils  sont  soumis 
an  même  genre  d'influence. 

• 
S  Ier*    Marche  de  la  transpiration  dans  des 
temps  égaux  et  successifs. 

Commençons  par  déterminer  quelle  est  la  marche 
de  la  transpiration  des  animaux  à  sang  chaud  dans 
le  cas  où  les  circonstances  extérieures  ne  changent 
pas.  11  faut  d'abord  s'assurer  du  rapport  des  pertes 
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dans  une  suite  de  temps  égaux,  sous  une  même  in- 
fluence extérieure  :  car,  pour  apprécier  les  varia- 
tions de  la  transpiration  causées  parles  agens  physi- 
ques, il  est  indispensable  de  connaître  la  marche  de 
cette  fonction ,  dépendante  de  l'organisation.  On 
peut  supposer  plusieurs  cas  :  i°.  que  les  pertes  sont 
égales ,  ou  à-peu-près  égales  ,  dans  des  temps 
égaux;  2°.  qu'elles  sont  régulièrement  ou  irrégu- 
lièrement croissantes  ou  décroissantes  ;  3°.  enfin  , 
tellement  variables  qu'on  ne  puisse  apercevoir  au- 
cune tendance  déterminée  vers  aucun  de  ces  résul- 
tats. Toutes  ces  suppositions  sont  admissibles  lors- 
qu'on rejette  l'exemple  des  vertébrés  à  sang  froid, 
jusqu'à  ce  que  l'expérience  sur  les  animaux  à  sang 
chaud  en  ait  décidé. 

J'ai  soumis  à  l'expérience  quatre  jeunes  cochons 
d'Inde,  que  j'ai  placés  séparément  dans  de  petites 
cages  de  fil  de  fer,  pour  laisser  un  libre  accès  à 
l'air,  et  contenir  leurs  mouvemens.  La  tempéra- 
ture de  la  chambre  était  de  i4">  terme  éloigné  des 
extrêmes  de  chaleur  et  de  froid  ,  et  qui  permet  le 
libre  exercice  des  fonctions.  On  évitait  de  produire 
des  courans  d'air,  afin  que  la  transpiration  pût  sui- 
vre sa  marche  naturelle.  On  avait  donnéàtnangei 
à  ces  animaux,  pour  que  leur  corps  fût  dans  le  me i  1 
leur  état  possible.  Je  les  pesai  d'heure  en  heure 
mais,  dans  l'intervalle ,  il  fallait  tenir  compte  de: 
excrétions  urinaires  et  alvines  pour  dé  ter  naine 
les  pertes  par  la  transpiration.  Une  assiette  etai 
placée  sous  la  cage  pour  les  recevoir.  Chaque  ex- 
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créiion  était  pesée  sur-le-champ,  et  la  pallie  liquide 
enlevée  avec  du  papier  Joseph,  dont  on  déterminait 
le  poids  avant  et  après  cette  opération.  L  expé- 
rience dura  six  heures.  Les  pertes  par  la  trans- 
piration ,  comparées  d'heure  en  heure,  furent  si 
variées  ,  et  présentèrent  de  telles  alternatives  en 
plus  et  en  moins ,  qu'on  n'y  reconnaissait  aucune 
tendance  à  une  marche  régulière.  Mais ,  en  éta- 
blissant la  comparaison  de  deux  heures  en  deux 
heures  ,  les  pertes  décroissaient  successivement 
chez  les  uns,  et  tendaient  manifestement  au  dé- 
croissement  chez  les  autres  :  aussi ,  en  les  compa- 
rant dans  un  plus  grand  espace,  à  des  intervalles  de 
trois  heures ,  le  décaissement  des  pertes ,  dans 
ces  temps  égaux ,  était  évident  chez  tous  (i). 

Je  fis  le  même  essai  sur  un  autre  genre  de  mam- 
mifères. Quatre  souris  adultes  furent  également 
placées  dans  de  petites  cages  de  fil  de  fer,  avec 
les  mêmes  précautions ,  pour  recueillir  et  évaluer 
les  excrétions.  La  température  de  la  chambre  était 
de  19°.  L'expérience  fut  continuée  pendant  six 
heures.  La  fluctuation  que  nous  avions  observée 
chez  les  cochons  d'Inde,  dans  les  pertes  successives 
d'heure  en  heure ,  par  la  transpiration ,  se  repro- 
duisit  également  chez  cette  espèce.  De  même ,  la 
comparaison  établie  de  deux  heures  en  deux  heures 
diminuait  considérablement  ces  alternatives  ;  on 
j  apercevait  une  tendance  au  déeroi&ement  suc-* 

(1)  Voyez  tab.  55. 
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cessif ,  qui  devenait  manifeste  et  sans  exception , 
en  prenant  des  intervalles  de  trois  heures  (i). 

Au  lieu  de  poursuivre  ces  recherches  sur  des 
mammifères ,  j'ai  cru  qu'il  serait  préférable  de 
soumettre  à  la  même  épreuve  des  animaux  pris 
dans  l'autre  classe  des  vertébrés  à  satig  chaud.  Si 
leur  transpiration  suivait  la  même  marche ,  il  de- 
venait inutile  de  multiplier  les  faits.  Plus  l'orga- 
nisation diffère  chez  des  individus  qui  présentent 
les  mêmes  phénomènes ,  plus  on  est  certain  qu'ils 
doivent  être  communs  à  un  plus  grand  nombre 
d'espèces. 

Je  répétai  donc  ces  expériences  sur  des  oiseaux. 
Je  me  servis  de  moineaux  francs;  j'en  exposai 
quatre  à  l'air,  dans  une  chambre  à  ig°,  quatre  au- 
tres à  une  température  de  20%  en  employant  les 
mêmes  précautions  et  les  mêmes  procédés ,  pen- 
dant le  même  espace  de  temps  que  dans  les  deux 
cas  précédens.  Il  ne  convenait  pas  de  donner  uue 
plus  grande  durée  à  l'expérience ,  pour  ne  pas 
affaiblir  le  corps  par  une  trop  longue  absti- 
nence* 

J'obtins  la  confirmation  la  plus  complète  des  ré- 
sultats précédens  ;  pertes  irrégulières  en  plus  ou 
en  moins,  considérées  d'heure  en  heure  et  décrois— 
sèment  marqué,  en  prenant  un  plus  grand  espace 
de  temps.  Telle  était  la  diminution  successive  de 
la  transpiration,  qu'elle  eut  lieu,  sans  exceptions, 

(1)  Fore*  ub.  56. 
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chez  les  huit  individus  ,  dans  des  intervalles  de 
deux  heures  (i). 

En  s'arrêtant  aux  irrégularités  qui  ont  lieu  dans 
les  intervalles  successifs  d'une  heure ,  on  aurait 
pu  se  méprendre  sur  la  marche  de  la  transpira-* 
tion ,  et  n'y  reconnaître  aucune  tendance  déter- 
minée; et  ce  fait  se  serait  joint  à  tant  d'autres 
anomalies  des  phénomènes  de  la  vie ,  pour  con- 
firmer l'opinion  que  ,  par  leur  nature,  ils  ne  sont 
guère  susceptibles  d'être  assujettis  à  des  règles. 
Cependant ,  on  peut  les  envisager  dé  manière  &  y 
trouver  plus  d'uniformité  qu'on  ne  croit,  et  les 
faits  qu'on  vient  de  citer  en  sont  un  exemple; 
Malgré  la  diversité  des  espèces  que  nous  avons 
soumises  aux  mêmes  expériences,  nous  lés  voyons 
présenter  des  résultats  analogues  ;  ce  que  les  mam- 
mifères offrent  d'une  part  se  reproduit  d'autre  part 
chez  les  oiseaux.  Ces  faits  étant  constatés  sur  defe 
animaux  pris  dans  les  deux  classes ,  il  est  inutile 
d'en  multiplier  les  exemples  ,  et  nous  sommes 
autorisés  à  les  regarder  comme  communs  aux  ani- 
maux à  sang  chaud.  '   * 

Pour  exprimer  ces  résultats  d'une  manière  gé- 
nérale ,  nous  dirons  que  les  pertes  successives  par 
la  transpiration  varient  considérablement  en  plus 
ou  en  moins,  lorsqu'on  les  compare  dans  de  courts 
espaces  de  temps ,  mais  qu'elles  décroissent  con- 
stamment lorsqu'on  les  considère  dans  de  plufc 
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grands  intervalles.  J'irai  plus  loin,  et  cela  est  né- 
cessaire pour  que  ces  observations  soient  suscep- 
tibles de  quelque  utilité  pratique  :  il  s'agit  d'assi- 
gner des  limites  de  temps  dans  lesquelles  on  peut 
approximativement  renfermer  les  phénomènes  que 
nous  venons  d'indiquer.  Puisque  ces  phénomènes 
sont  communs  à  tous  les  animaux  vertébrés  ,  et 
que  nous  avons  constaté ,  sur  un  grand  nombre 
d'individus  d'espèces  différentes,  les  limites  de 
temps  propres  à  chacune,  nous  donnerons  leur 
terme  moyen  comme  limite  approximative  pour 
une  espèce  quelconque  :  on  verra  qu'elle  doit 
approcher  beaucoup  de  la  vérité. 

Les  espaces  de  temps  dans  lesquels  les  fluctua- 
tions de  la  transpiration  ont  lieu  géuéralemenl 
chez  le*  animaux  vertébrés ,  sont  faciles  k  déter- 
miner, même  avec  précision .  Nous  avons  toujours 
observé ,  chez  les  vertébrés  à  sang  chaud ,  que  le* 
variations  en  plus  ou  en  moins  avaient  lieu  dan* 
les  intervalles  successifs  d'une  heure ,  et  ce  terme 
peut  être  regardé  comme  la  règle  générale.  Quani 
aux  espaces  de  temps  que  l'on  peut  assigner  poui 
que  le  décroissement  successif  de  la  transpiration 
«it  généralement  lieu,  l'approximation  se  fond* 
sur  les  considérations  suivantes  ;  en  examinant 
toute  la  série  des  résultats  d'expériences  sur  le 
vertébrés  de  diverses  classes,  j'observe  que  le 
plus  courts  intervalles  dans  lesquels  ce  phénomène 
a  eu  lieu  étaient  de  deux  heures ,  et  les  plus  long 
de  neuf.  En  prenant  un  terme  intermédiaire  d 
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six  heures ,  on  peut  espérer  de  renfermer  la  pres- 
que totalité  des  cas  ;  car,  lors  même  qu'il  fallait 
an  plus  long  espace  de  temps ,  trois  heures  suffi- 
saient pour  déterminer  un  décrôisaement ,  sinon 
constant ,  du  moins  très-peu  variable.  Dans  le 
pins  grand  nombre  des  cas,  ce  phénomène  a  eu 
lien  dans  les  espaces  successifs  de  trois  heures. 

Cette  première  série  d'expériences  sur  la  trans- 
piration des  animaux  à  sang  chaud  ayant  eu  des 
résultats  parfaitement  conformes  à  ceux  que  nous 
avons  obtenus  des  recherches  correspondantes  sur 
les  vertébrés  à  sang  froid ,  il  est  probable  que  pous 
trouverons  de  l'uniformité  dans  les  autres* 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  l'action  de 
l'air,  considérée  uniquement  sous  le  rapport  de  la 
température ,  agit  de  même  sur  la  transpiration 
des  uns  et  des  autres.  Personne  n'en  demandera 
des  preuves;  la  chose  est  manifeste. 

* 

§  II.  Influence  de  l'état  hygrométrique  de  Voir. 

*  § 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'influence  de  l'air 
sec  et  humide.  Le  témoignage  de  nos  sens  ne  suffît 
pas  pour  nous  éclairer  sur  les  effets  de  ces  deux 
modifications  de  ce  fluide.  Ils  peuvent,  au  con- 
traire, nous  induire  en  erreur.  Un  air  sec  peut  foire 
disparaître  la  sueur,  par  sa  propriété  d  absorber 
l'humidité.  Un  air  humide,  par  la  propriété  con- 
traire »  la  laisse  s'accumuler  sur  la  surface  du 
corps.  Dans  le  premier  cas ,  on  jugerait  que  1  air 
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sec  diminue  la  transpiration  ;  dans  le  second,  que 
l'air  humide  l'augmente. 

Si  l'on  n'admettait  pas  l'exemple  des  vertébrés  a 
sang  froid  pour  juger  de  l'effet  de  ces  deux  mo- 
difications de  l'air  sur  les  animaux  à  sang  chaud , 
&  plus  forte  raison  ne  se  laisserait-on  pas  in- 
fluencer par  des  considérations  tirées  de  la  phy- 
siques. 

La  sensibilité ,  qui ,  chez  les  êtres  de  cet  ordre 
élevé ,  est  si  exquise,  et  qui  influe  si  puissamment 
sur  les  sécrétions ,  ne  peut-elle  pas  être  affectée 
par  les  agens  extérieurs ,  de  manière  à  produire 
des  effets  bien  difterens  de  résultats  purement 
physiques?  LYir  sec  ne  produirait-il  pas  sur  la 
surface  de  la  peau  et  des  poumons  une  astric- 
tion  qui  diminuerait  la  transpiration ,  et  l'air  hu- 
mide un  relâchement  qui  produirait  uu  effet  con- 
traire? 

Ces  considérations  suffisent  pour  faire  connaître 
F  m  certitude  qui  doit  exister  sur  cette  question 
lorsqu'on  n'a  pas  recours  à  l'expérience  directe , 
et  que  l'on  se  reftise  à  suivre  l'analogie  tirée  des 
faits  relatifs  aux  vertébrés  à  sang  froid. 

Quant  h  l'expérience  directe,  c'est  une  chose 
étonnante  qu'elle  n'ait  pas  été  faite.  Dclarochc 
a  déterminé  les  effets  comparatifs  de  l'air  sec  et 
de  l'air  humide  sur  l'homme,  à  de  hautes  tempéra* 
tuçes ,  condition  qui  change  beaucoup  tes  effets  de 
ces  agens.  D'autres  savans  qui  se  sont  occupes  de 
recherches  statiques  sur  la  transpiration,  ont  aussi 
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fait  des  observations  à  ce  sujet,  h  des  températures 
modérées ,  mais  dans  des  conditions  si  compli- 
quées, qu'on  pourrait  attribuer  les  résultats  à 
d'autres  causes  qu'à  celles  qu'ils  leur  assignent. 

Afin  de  comparer  les  effets  de  l'air  sec  et  de  l'air 
iwnide ,  il  faut  que  toutes  les  autres  conditions 
de  température ,  de  pression,  etc.,  soient  égales. 
Pour  y  réussir  plus  facilement ,  il  faut  faire  les  ex- 
périences simultanément. 

Quant  à  l'air  humide ,  il  convient  que  la  vapeur 
soit  transparente,  et  non  à  l'état  de  vapeur  visi- 
ble, que  les  physiciens  appellent  vapeur  vésicu- 
laire ,  condition  dans  laquelle  elle  se  trouve  dans 
ta  brouillards.  L'autre  état  de  l'atmosphère  est  le 
plus  ordinaire  ,  et  par  conséquent  le  plus  impor- 
tant à  connaître. 

fai  placé  un  cochon  d'Inde  dans  une  cage  de 
flde  fer;  je  l'ai  suspendu  dans  Un  vase  de  verre , 
loties  parois  avaient  été  préalablement  mouillées, 
tf  que  je  posai  de  suite  sur  l'eau.  Le  vase  était  de 
ta  capacité  de  douze  litres  environ  :  en  pareil  cas, 
Vair  j  arrivait  rapidement  à  l'humidité  extrême; 
je  m'en  étais  préalablement  assuré.  Dans  un  vase 
p&rfaitement  semblable,  je  suspendis  en. même 
temps  un  autre  cochon  dinde  de  la  même  portée, 
*  plus  semblable  possible  pour  le  poids ,  dont 
J  indiquerai  la  différence  en  parlant  des  résultats, 
k  vase  fut  placé  sur  deux  livres  de  chaux  vive , 
pour  absorber  l'humidité ,  et  entouré  de  suif  pour 
wtercepter  le  passage  de  l'air.  Un  hygromètre, 
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dans  l'intérieur^  marquait  la  dessiccation  progres- 
sive de  l'air. 

J'aurais  désiré  comparer  les  limites  extrêmes  de 
Tétat  hygrométrique  de  l'air  parfaitement  sec ,  et 
de  ce  fluide  saturé  d'humidité.  Il  est  facile  de  le 
dessécher  complètement  ayant  l'expérience  ;  mais, 
comme  on  doit  l'isoler  pour  en  absorber  l'humi- 
dité ,  et  qu'il  faudrait  ensuite  y  introduire  l'a- 
nimal, en  le  passant  à  travers  le  mercure,  il 
y  augmenterait  de  poids  en  avalant  de  ce  li- 
quide. 

En  supposant  même  que  l'on  puisse  sans  incon- 
vénient introduire  un  animal  dans  de  l'air  parfai- 
tement sec,  il  ne  tarderait  pas  h  devenir  humide  par 
la  transpiration ,  et  les  moyens  propres  à  le  dessé- 
cher à  fur  et  à  mesure  ne  seraient  peut-  être  pas  assez 
prompts  pour  le  maintenir  dans  son  état  de  séche- 
resse extrême.  D'ailleurs ,  le  degré  que  l'on  peut 
obtenir  par  le  procédé  que  j'ai  suivi  est  semblable 
à  un  grand  degré  de  sécheresse  de  l'air  dans  notre 
climat,  où  elle  n'est  jamais  extrême ,  à  moins  qu'on 
ne  s'élève  à  de  grandes  hauteurs.  La  connaissance 
de  ces  effets  sera  donc  d'une  plus  grande  utilité  ( 
pratique. 

La  température  extérieure  était  de  i5°.  La  P1^* 
6Îon  et  les  autres  conditions  étaient  les  mêmes 
dans  les  expériences  comparatives ,  excepte  le* 
tat  hygrométrique  :  les  animaux  n'étaient  donc 
exposés  qu'à  éprouver  d'une  part  les  effets  dW 
sécheresse  relative ,  et  de  l'autre  ceux  de  l'a* 
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porté  à  l'humidité  extrême.  JVfais  on  ne  saurait 
les  placer  dans  ces  conditions  sans  soter  la 
faculté  de  déterminer  d'une  manière  directe  les 
pertes  qu'ils  font  par  les  excrétions  alvînes  et  uri- 
naires.  En  les  supposant  égales  de  part  et  d  au- 
tres, les  différences  dans  le  poids  total,  s'il  en 
existe ,  avant  et  après  l'expérience ,  seront  dues  à 
celles  de  la  transpiration*  Or,  on  remplit  suffi- 
samment la  condition  d'égalité  des  excrétions  al- 
vînes et  urinai res  en  multipliant  les  expérien- 
ces ;  par  ce  moyen ,  il  peut  y  avoir  compensation 
dans  les  différences  individuelles.  Voyons  d'abord 
quels  sont  les  résultats  des  expériences  faites  d'a- 
près ces  vues  :  nous  les  soumettrons  ensuite  à  un 
autre  examen. 

Elles  ont  été  faites  sur  des  cochons  d'Inde,  dont 
cinq  dans  l' humidité  extrême  ,  et  les  cinq  autres 
dans  l'air  relativement  sec,  et  dont  la  sécheresse 
allait  en  augmentant  durant  tout  le  cours  des  ex- 
périences. La  durée  en  était  de  six  heures ,  ex- 
cepté dans  une  occasion  ou  elle  a  été  de  huitlieu- 
res. 

La  comparaison  des  poids  des  animaux,  avant 
et  après  l'expérience,  a  donné  des  résultats  qui  ne 
peuvent  guère  laisser  de  doute  sur  l'influence  re- 
lative de  l'air  sec  et  de  l'air  humide.  Dans  tous  les 
cas.  les  pertes  dans  l'air  sec  étaient  beaucoup  plus 
considérables  que  dans  l'air  humide  (i).  Un  coup 

(i)  Voyez  lab.  58. 
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cl  oeil  sur  le  tableau  oit  les  résultats  numériques 
sont  consignés ,  suffira  pour  convaincre  que  ces 
différences  ne  peuvent  être  reflet  du  hasard ,  ou, 
pour  m'exprimer  avec  plus  de  précision ,  ne  sau- 
raient être  rapportées  aux  variétés  individuelles. 
S'il  en  était  ainsi ,  le  résultat  n'aurait  pas  été  uni- 
forme; des  différences  en  plus  ou  en  moins  se 
seraient  trouvées  indifféremment  dans  Tune  et  dans 
l'autre  série.  De  plus ,  elles  sont  considérables  ; 
ce  qui  ajoute  beaucoup  à  la  certitude;  car,  si  elles 
étaient  petites ,  on  pourrait  les  négliger,  à  moins 
qu'elles  ne  fussent  constantes  dans  une  longue 
suite  de  faits.  L'influence  des  variétés  indivi- 
duelles ne  laisse  pas  d'être  bien  marquée  dans 
le  tableau  que  je  viens  de  citer  ;  mais  elle  se 
borne  à  faire  varier  l'excès  des  pertes  dans  l'air 
sec  sur  celles  qui  ont  lieu  dans  l'air  humide.  On 
voit  par  là  une  confirmation  de  l'action  puissante 
de  l'état  hygrométrique  de  l'air,  puisqu'elle  pré- 
domine sur  les  causes  perturbatrices  qui  peu- 
vent résulter  des  combinaisons  variées  de  l'orga- 
nisation et  de  la  sensibilité  des  individus  de  même 
espèce. 

Nous  n'avons  rien  dit  du  poids  relatif  des  aui- 
maux  soumis  aux  deux  séries  d'expériences  rom- 
pra tives  :  ils  sont  nécessairement  inégaux,  et  ce 
défaut  de  précision  rendrait  les  résultats  incertains 
ou  illusoires,  si  l'on  ne  trouvait  moyen  de  remé- 
dier &  cet  inconvénient.  Si ,  du  côté  où  les  pertes 
$ont  les  plus  grandes,  les  individus  étaient  supe- 
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rieurs  en  poids  à  ceux  de  l'autre  série ,  on  objec- 
terait avec  raison  que  la  différence  des  pertes  est 
due  à  l'inégalité  de  volume,  et  non  aux  condi- 
tions dans  lesquelles  ils  sont  placés.  Mais  j'ai  obvié 
à  cette  objection  ,  en  plaçant  les  plus  grands  indi- 
vidus dans  la  série  où  je  présumais,  d'après  lés 
expériences  sur  les  animaux  à  sang  froid ,  que  les 
pertes  seraient  moindres.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  , 
malgré  la  supériorité  de  poids  des  animaux  placés 
dans  l'air  saturé  d'humidité.  De  sorte  que  l'obsta- 
cle même  qui  s'opposait  à  l'exactitude  de  nos  re- 
cherches nous  a  fourni  les  moyens  de  nous  éclai- 
rer davantage  sur  l'influence  de  l'état  hygrométri- 
que de  l'air. 

On  pourrait  attribuer  ces  effets  ,  non  à  la  dimi- 
nution de  la  transpiration  par  l'air  humide,  mais 
à  celle  des  évacuations  alvines  et  urinaires  par  la 
même  cause.  Cette  supposition  serait  également 
admissible  si  nous  n'avions  aucune  donnée  sur 
ee  sujet.  *  Comme  ces  excrétions  sont  sensibles , 
ou  a  l'occasion  d'observer  Pinfluence  qu'exer- 
ceraient sur  elles  ces  deux  états  de  l'atmosphère. 
Quoiqu'elles  soient  beaucoup  moins  soumises  à 
l'empire  des  agens  extérieurs,  on  a  cependant 
reconnu  que  l'humidité  de  l'air  tend  à  augmen- 
ter ces  évacuations.  Or,  la  diminution  du  poids  du 
corps  ayant  été  moindre  dans  l'air  humide ,  elle  ne 
peut  être  attribuée  qu'à  la  différence  de  la  trans- 
piration. 

11  fallait  vérifier  ces  résultats  sur  d'autres  ani- 
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maux  à  sang  chaud;  et,  comme  je  lai  déjà  remar- 
qué ,  le  meilleur  moyen  était  de  les  prendre  parmi 
ceux  qui  diffèrent  le  plus  des  précédens  par  leur  or- 
ganisation :  je  les  ai  donc  choisis  parmi  les  oiseaux. 
Huit  moineaux  francs  adultes  ont  été  soumis  à  ce 
genre  d'expériences ,  avec  le  même  appareil  et  les 
mêmes  précautions.  Cette  espèce  présente  ici  un 
grand  avantage  pour  parvenir  à  des  résultats  com- 
paratifs. Ils  diffèrent  moins  entre  eux  en  poids  , 
et  sous  plusieurs  autres  rapports  individuels,  que 
beaucoup  d'autres  espèces. 

La  vue  du  tableau  où  j'ai  consigné  leurs  pertes 
dansj'air  sec  et  dans  l'air  humide  (i) ,  ne  laissera 
aucun  doute  sur  l'influence  de  ces  agens.  Non-seu- 
lement la  diminution  du  poids  de  ces  animaux  est 
constamment  plus  grande  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second,  ainsi  que  nous  l'avons  con- 
staté précédemment  sur  des  mammifères  ;  mais  les 
résultats  sont  d'autant  plus  satisfaisans  qu'ils  sont 
très-comparatifs.  Les  nombres  qui  les  expriment 
différent  peudansles  expériences  analogues ,  toutes 
les  fois  que  leur  durée  n'excède  pas  les  limites  con- 
venables :  car  ,  en  la  prolongeant  au-delà  de  six 
heures  ,  le  défaut  de  nourriture  et  d'autres  causes 
occasionent,  comme  je  l'ai  déjà  remarqué  >  un 
état  de  souffrance  qui ,  sans  changer  la  prédomi- 
nance des  pertes  dans  l'air  sec,  peut  augmenter 
la  transpiration ,  en  accélérant  la  respiration  et  la 

(i)  Fojcz  lab.  5g. 
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circulât! ou,  etc.  L'état  de  la  respiration  y  contribue 
aussi  puissamment  (i). 

Jusqu'ici  nous  n'ayons  considéré  que  les  diffé- 
rences ;  mais  nous  pouvons  trouver  le  moyen  d'é- 
valuer approximativement  le  rapport  dans  lequel 
ces  pertes  ont  eu  lieu  dans  les  deux  cas.  J'ai  déter- 
miné le  poids  des  évacuations  alvines  et  urinaires  des 
hait  individus  de  même  espèce  exposés  à  l'air  libre 
de  l'appartement ,  pendant  six  heures.  J'en  ai  pris 
le  terme  moyen ,  qui ,  soustrait  de  la  diminution 
de  poids  subie  par  ceux  qui  se  trouvaient  dans  l'air 
sec  et  dans  l'air  humide  pendant  le  même  espace 
de  temps ,  donne  les  quantités  perdues  de  part  et 
d'autres  par  la  transpiration.  On  trouve,  par  cette 
opération  ,  une  perte  de  irMI*,o4  pour  ceux  dans 
Fair  sec ,  et  de  o1™**,  1 7  pour  ceux  dans  l'air  hu- 
mide. H  y  a  deux  points  de  vue  sous  lesquels  nous 
devons  considérer  ces  résultats  :  le  rapport  de  ces 
nombres  et  la  quantité  absolue  exprimée  par  ce 
dernier;  ce  rapport  est  de  6  :  1;  d'où  il  suit  que  la 
transpiration  a  été  six  fois  plus  abondante  dans 
l'air  sec  que  dans  l'air  humide. 
Quelque  grande  que  soit  cette  proportion ,  il 


(•)  A  cause  de  celle  fonction,  il  ne  faut  pas  que  les  vases 
tiennent  l'air  exactement;  mais  assez  pour  qu'on  puisse  faire 
subir  a  ce  fluide  les  changemens  nécessaires  dans  son  état 
hygrométrique.  Les  vases  étaient  formés  de  carreaux  de  verre 
réunis  de  manière  a  ce  que  l'air  y  pénétrât  lentement  pour 
entretenir  la  respiration. 
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est  manifeste  que,  d'après  les  conditions  des  ex- 
périences qui  la  déterminent,  elle  pourrait  être 
beaucoup  plus  considérable  encore,  puisque  la  sé- 
cheresse de  l'air  était  loin  d'être  extrême ,  et  qu'un 
plus  haut  degré,  en  augmentant  les  pertes  par 
la  transpiration ,  aurait  rendu  le  rapport  plus 
grand. 

Ces  rapports,  qui  expriment  l'influence  relative 
des  divers  états  hygrométriques  de  l'air,  sont  ce 
qui  nous  intéresse  le  plus ,  parce  qu'ils  sont  de 
nature  à  pouvoir  se  reproduire  chez  d'autres  espè- 
ces, et  même  fournir  des  résultats  généraux;  tandis 
que  la  considération  des  quantités  absolues  ne  pré- 
sente le  plus  souvent  que  des  données  indivi- 
duelles. Cependant,  il  ne  faut  pas  ici  les  négliger 
entièrement.  Il  n'est  pas  indifférent  de  faire  atten- 
tion à  la  diminution  de  poids  qui  a  lieu  dans  l'air 
à  l'humidité  extrême.  Je  me  contenterai  pour  le 
moment  d'observer  combien  peu  elle  était  mar- 
quée. Nous  avons  vu  que  le  terme  moyen  en  a 
été  dep|rta',i7;  quantité  si  petite,  que  la  trans- 
piration semblerait  en  ce  cas  presque  réduite  à 
rien.  Il  en  a  été  à-peu-près  de  même  des  expé- 
riences analogues  sur  les  cochons  d'Inde. 

Ces  faits  paraissent  très-simples;  ils  sont  cepen- 
dant très-compliqués;  je  les  développerai  dans  la 
quatrième  partie  de  cet  ouvrage. 


cteAPiTiifc  vir.  HaS 

§  III.  înflueiice  du  mouvement  et  du  repos  de  Pair. 

Nous  passerons  maintenant  à  l'influence  du 
mouvement  et  du  repos  de  l'air  sur  la  transpiration 
des  animaux  à  sang  chaud.  Les  recherches  expéri- 
mentales que  nous  venons  d'exposer  sur  Faction  re- 
lative de  l'air  sec  et  humide  sont  de  nature  à  éclai- 
rer cette  nouvelle  question.  Les  effets  de  F  équili- 
bre et  de  l'agitation  de  l'air  ont  des  rapports  inti- 
mes avec  les  faits  précédens.  La  vaporisation  conti- 
nuelle qui  a  lieu  autour  du  corps  des  animaux, 
dans  un  air  qui  n'est  pas  saturé  d'eau ,  leur  fait 
une  petite  atmosphère  particulière,  plus  humide 
que  le  reste  de  l'air.  Or,  les  courans  renouvellent 
les  couches  qui  environnent  immédiatement  le 
corps ,  et  les  remplacent  par  un  air  plus  sec.  Il  doit 
donc  se  produire  ici  un  effet  semblable  à  celui  que 
nous  avons  constaté  plus  haut*  La  présence  d'un 
air  relativement  sec  augmentera  la  transpiration» 
Elle  diminuera,  au  contraire,  dans  un  air  calme, 
parce  que  les.  couches  ambiantes ,  en  se  renouve- 
lant plus  lentement,  seront  plus  imprégnées  d'hu- 
midité. 

Ces  effets  sur  l'économie  se  déduisent  nécessai- 
rement des  résultats  que  nous  avons  obtenus  des 
recherches  expérimentales  sur  l'influence  de  l'état 
hygrométrique  de  l'air*  Mais  nous  ne  pouvons 
adopter  ce  raisonnement  sans  examen  ultérieur, 
Sous  devons  examiner  si  le  mouvement  ou  le  re- 
pos de  Tair  n'aurait  pas  quelque  autre  influence 
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qui  pût  modifier  la  conclusion  précédente.  L'ag*- 
tation  de  lair,  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  ne  se 
borne  pas  à  remplacer  un  air  humide  par  un  air 
plus  sec.  La  température  des  animaux  à  sang  chaud 
élève  celle  du  fluide  en  contact  avec  eux;  dans  les 
circonstances  ordinaires,  le  mouvement  de  l'at- 
mosphère substitue  des  couches  plus  froides  à  des 
couches  plus  chaudes,  et  enlève  par  conséquent 
plus  de  chaleur  au  corps  qu'il  n'en  perdrait,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  par  un  temps  calme.  Ce 
refroidissement  tend  à  diminuer  la  transpiration, 
et  il  reste  à  savoir  si  cet  effet  du  mouvement  de  l'air 
ne  l'emporte  pas  sur  l'autre. 

Je  laisserai  de  côté  tous  les  raisonnemens  qui 
serviraient  à  établir  de  quel  côté  doit  pencher  la 
balance,  pour  fonder  une  opinion  sur  des  preuves 
plus  positives.  J'ai  comparé  les  pertes  par  la  trans- 
piration dans  l'air  le  plus  calme  que  je  pouvais 
me  procurer,  et  dans  l'air  modérément  agité.  Voici 
les  circonstances  dans  lesquelles  j'ai  opéré.  L'ap- 
pareil que  j'employais  pour  les  expériences  sur  l'état 
hygrométrique  de  lair,  servait  en  même  temps  & 
empêcher,  autant  que  possible ,   l'agitation  de  ce 
fluide.  Supposons  des  animaux  placés  chacun  dans 
un  vase  fermé ,  mais  assez  grand  pour  que  la  res- 
piration ne  soit  pas  gênée;  il  est  évident  qu'il 
sera  à  l'abri  des  mouvemens  de  l'air  libre  de  l*ap-~ 
partement.  Des  animaux  de  même  espèce,  placera 
dans  celui-ci ,  seront  donc  exposés  à  un  air  pi 
agité.  Si  toutefois  les  autres  conditions  étaient  I 
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tt£niës ,  oh  aurait  occasion  de  constater  les  effets 
Comparatifs  du  calmé  et  du  mouvement  de  l'air  sur 
la  transpiration;  Il  tt'est  pafc  possible  dé  se  procure* 
le  même  état  hygrométrique  dans*  les  deux  cas. 
Dans  le  Vase >  la  transpiration  rend  l'air  plus  humide 
qu'au  dehors  >  et  cette  Condition  suffit  pour  que  la 
transpiration  soit  moindre.  Si  l'bh  prend  le  parti 
de  dessécher  Fair>  elle  sera  relativement  plus 
grande.  Mais  nous  verrons  qu'en  suivant  ce  der-<- 
nier  procédé,  nous  tirerons  de  cet  obstacle  >  qui 
s'oppose  à  l'égalité  dés  conditions,  un  moyen 
de  nous  assurer  davantage  des  effets  de  l'air  eft 
mouvement  et  en  repos.  On  a  vu  commen  t  nous 
avons  évalué  les  pertes  par  la  transpiration  dans 
fair  sec.  Je  les  ai  comparées  avec  les  pertes  d'a± 
nimaux  de  même  espèce  à  l'air  libre  de  Fappar- 
tement  >  et  j'ai  trouvé  >  non-seulement  sur  lés 
mammifères ,  mois  sur  les  oiseaux ,  que  les  pertes 
étaient  plus  grandes  dans  l'air  libre  dé  l'apparte- 
ment. Or,  en  vertu  de  la  plus  grande  sécheresse 
de  V%ir  dans  les  vases  >  la  transpiration  aurait  dû. 
y  être  plus  abondante;  mais  l'air  y  était  plus  calme, 
ef  la  légère  agitation  de  l'air  extérieur  l'a  emporté 
sur  les  effets  qui  seraient  résultés  dé  la  seule  dif- 
férence de  l'état  hygrométrique. 

Si  ,  nïalgré  cette  inégalité  de  condition  >  la  ba- 
lance a  été  eu  faveur  des  effets  dé  l'air  libre ,  nous 
devons  en  conclure  qu'à  plus  forte  raison  cette 
prédominance  aurait  lieu  dé  part  et  d'autre  s'il 
y  arait  eu  même  degré  de  sécheresse. 
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Nous  en  trouverons  la  confirmation  dans  les 
expériences  sur  le  même  sujet  consignées  dans  la 
première  partie  de  cet  ouvrage.  Nous  y  avons  ex- 
posé les  effets  marqués  que  de  légères  différences 
dans  les  mouvemens  de  l'air  produisaient  sur  k 
transpiration  des  vertébrés  à  sang  froid. 

Arrivés  à  la  fin  de  cette  nouvelle  série  d'expé- 
riences sur  la  transpiration  des  animaux  à  sang 
chaud ,  nous  jetterons  un  coup-d'oeil  en  arrière, 
pour  comparer  tous  les  résultats  précédens  avec 
nos  recherches  correspondantes  sur  les  vertébrés  i 
sang  froid. 

L'inspection  des  tableaux  de  la  transpiration 
dans  les  différentes  classes  d'animaux  vertébrés, 
.suffit  pour  faire  voir  la  similitude  des  effets  pro- 
duits par  les  mêmes  agçns  physiques.  Cet  accord 
entre  les  résultats  de  :  part  et  d'autre  fait  qu'ils 
se  prêtent  un  secours  mutuel;  et  ta  confirmation 
est  d'autant  plus  grsmde ,  que  les  animaux  qui  les 
fournissent  présentent  les  plus  grandes  modifica- 
tions de  structure  dans  l'échelle  des  vertébrés.  On 
ne  saurait  avoir  une  plus  forte  preuve  de  l'énergie 
d'une  cause  dont  on  veut  apprécier  les  effets ,  que 
.d'y  voir  indistinctement  soumis  des  êtres  qui  dif- 
fèrent le  plus  par  leur  organisation. 
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QUATRIÈME  PARTIE. 

DE  L'HOMME  ET  DES  ANIMAUX 

FERTÉBRËS. 
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JJes  Modifications  de  la  chaleur  chez 
P Homme  depuis  la  naissance  jusqu'à 
l'dge  adulte. 

Ayast  édnsacré  la  troisième  partie  de  cet  ouvrage 
à  dés  -recherches  expérimentales  pour  constater 
l'influence  des  agens  physiques  sur  les  animaux  à 
sang  chaud,  je  n'ai  pas  parlé  de  l'homme,  parce 
qu'il  ne  pouvait  être  soumis  à  l'expérience. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  sont  tellement 
uniformes,  qu'ils  s'appliquent  nécessairement  à 
tous  les  animaux  à  sang  chaud.  Je  dis  nécessaire- 
ment ,  parce  que  la  force  de  l'analogie  nous  y  en1- 
traine.  Il  n'y  en  a  pas  d'autres  preuves;  il  ne 
saurait  y  en  avoir;  car  jamais  on  n'établira  defc 
vérités  générales,  en  physiologie,  sur  des  preuves 
directes ,  fondées  sur  l'examen  dé  chaque  indi- 
vidu, ou  même  de  chaque  espèce.  On  ne  peut  es- 
pérer d'arriver  jamais  à  les  connaître  toutes;  et  h 
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coup  sûr,  on  ne  les  soumettra  pas  an  même  genre 
d'observations  et  d'expériences. 

Il  faut  donc  se  borna1  dans  ces  recherches  i 
mais  ce  n'est  qu'après  avoir  assez  multiplié  les 
faits  particuliers  pour  que  la  force  d'analogie 
apièqe  la  conviction,  Malheureusement,  il  n'y  a 
pas  là  de  limite  bien  tracée  ;  elle  Tarie  suivant  les 
esprit*  ,  qui  sont  plus  ou  moins  exigeans  pour  le 
nombre  et  la  nature  des  faits ,  et  les  espèces  d'a- 
nimaux auxquelles  on  applique  les  principes  qui 
résultent  de  ces  faits. 

Considéré  sops  le  rapport  de  la  structure» l'homme 
p  été  rangé  dans  la  classe  des  mammifères,  non 
d'après  le  seul  caractère  que  cette  dénomination 
exprime ,  mais  d'après  une  foule  d'autres. 

Unique  par  son  intelligence ,  il  se  rapproche 
des  mammifères  par  les  nécessités  de  la  vie, 
communes  à  tous  les  êtres  qui  qnt  une  organisa- 
tion semblable. 

Comme  eux  les  forces  mécaniques  le  détruisent, 
et  son  intelligence  ne  lui  sert  que  pour  opposer  à 
ces  forces  des  forces  de  même  nature. 

L'homme  souffre,  comme  eux,  des  extrêmes 
de  chaleur  et  de  froid,  et  y  succombe  de  même 
s'il  ne  trouve,  daps  l'étude  qu'il  a  faite  de  ces  agens 
destructeurs ,  le  moyen  d'opposer  l'un  à  l'autre. 

Il  n'est  pas  moins  asservi  h  la  nécessité  du  con- 
tact et  du  renouvellement  de  l'air,  sans  lesquels 
sa  vie  s'éteindrait  aussi  promptcment  que  celle  des 
animaux  de  la  même  classe. 
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11  n*a  aucun  privilège  d'organisation  capable  de 
le  soustraire  à  l'empire  des  lois  physiques  qui  pré-r 
sident  à  la  formation  des  vapeurs,  et  en  vertu  des* 
quelles  une  partie  de  l'eau  qu'il  contient  se  dissipe 
dans  l'atmosphère ,  ni  une  sensibilité  si  spéciale 
que  la  fonction  par  laquelle  la  peau  porte  au  de-* 
hors  une  partie  de  ce  même  liquide ,  ne  soit  sou- 
mise, comme  chez  les  mammifères,  à  l'influence  de 
la  température  extérieure. 

Comme  espèce,  il  sera  affecté  par  ces  divers 
agensdans  la  mesure  qui  lui  est  propre,  mais  de  la 
même  manière  que  les  autres  mammifères  :  en  cela 
chaque  espèce,  je  dirai  plus,  chaque  individu , 
et  le  même  à  différentes  époques  de  sa  vie  a  9a  me* 
sure  particulière.  Comme  espèce*  il  rentrera  donc 
dans  le  groupe  que  nous  avons  étudié  dans  la  troi* 
sième partie  de  cet  ouvrage ,  et  les  vérités  générales 
que  nous  y  avons  établies  lui  seront  également 
applicables, 

Nous  nous  occuperons  d'abord  des  modifica- 
tions ,  dans  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur, 
qui  doivent  avoir  lieu  chez  l'homme,  en  vertu  de 
J  âge ,  d'après  les  observations  et  les  expériences 
que   nous  avons  faites  sur  le*  animaux  à  sang 

chaud* 

Il  en  résulte  que  cette  faculté  chez  l'enfant  non*» 
veau  né  sera  à  son  minimum,  et  qu'elle  s'accroîtra 
successivement  jusqu'à  l'âge  adulte. 

Nous  avons  constaté  que  les  animaux  à  sang 
chaud,  à  leur  naissance,  différaient  entre  eux  pair 
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Un  phénomène  remarquable  f  relatif  à  la  chaleur 
animale.  Les  uns ,  lorsqu'on  les  eipose  à  l'air, 
soit  au  printemps ,  soit  en  été ,  se  refroidissent  à- 
peu-près  comme  les  vertébrés  à  sang  froid  ;  les 
autres ,  dans  les  mêmes  circonstances ,  conservent 
une  chaleur  élevée  et  constante. 

Nous  avons  donné  des  caractères  extérieurs  qui 
peuvent  servir  à  les  distinguer  sous  ce  rapport. 
Les  espèces,  parmi  les  mammifères,  qui  naissent 
les  yeux  fermés,  fonjuent  le  premier  groupe  j  celles 
qui  naissent  les  yeupt  ouverts  appartiennent  au  se* 
coud, 

Telle  est  aussi  \a  condition  de  l'homme.  L'en- 
font  nouveau  né  aura  donc,  comme  ces  dernières 
espèces,  la  faculté  de  conserver  une  température 
élevée,  à -peu- r  près  constante  dans  les  saisons 
chaudes. 

Nous  avons  supposé  ici  que  l'enfant  naissait  à 
terme  ;  mais  s'il  venait  vers  le  cinquième  ou  le 
sixième  moi?, ,  les  phénomènes  seraient  differens. 

Quoique  cette  époque  il  naisse  les  yeux  ouverts, 
il  arrive  ordinairement  que  sa  pupille  est  encore 
fermée  p»r  une  membrane  que ,  d'après  sa  situa- 
tion, on  appelle  pupillaire.  Ce  caractère,  tiré  de 
l'état  d^as  yeux,  me  paraît  équivalent  à  l'occlu- 
sion d<*s  paupières.  Nous  en  conclurons,  par  ana- 
logie ri  que  la  faculté  de  produire  de  la  chalcnr 
serait;  si  faible  que  sa  température  serait  tres-basse* 

Cherchons  maintenant  à  vérifier  ces  conclusions 
pnr  des  observations  directes.  Nous  n'aurons  pas 


Murent  cette  ressource;  car  il  est  évident  que 
nous  ne  saurions  soumettre  l'homme  aux  diverses 
épreuves  que  nous  faisons  subir  aux  animaux. 

Un  enfant  né  à  terme  et  séparé  de  sa  mère, 
exposé  à  une  chaleur  douce ,  n'éprouve  guère  de 
variation  dans  sa  température.  Il  est  vrai  qu'on 
ne  s'aviserait  pas  de  le  dépouiller  de  ses  vêtemens 
pour  juger  de  sa  faculté  de  conserver  sa  chaleur 
par  une  longue  exposition  à  l'air  ;  mais  j'ai  fait 
voir  précédemment  que  cette  épreuve  n'est  pas 
nécessaire.  Les  mammifères  nouveau  nés  qui  se 
refroidissent  à  l'air  à-peu-près  comme  des  ani- 
maux à  sang  froid,  ont  beau  être  bien  recouverts, 
leur  température  ne  laisse  pas  de  baisser,  quoique 
cet  effet  ait  lieu  alors  plus  lentement. 

L'enfant  nouveau  né  appartient  donc  au  second 
groupe,  comme  nous  l'avons  conclu  du  caractère 
fourni  par  l'état  des  yeux. 

S'agit-il  maintenant  de  déterminer  si  l'homme 
à  sa  naissance  produit  moins  de  chaleur  que  dans 
la  suite;  nous  n'exposerons  pas  des  individus  dfe 
différeris  âges  à  un  froid  artificiel  pour  juger,  par 
h  différence  dans  l'abaissement  de  leur  tempéra- 
ture, de  leur  faculté  respective  de  développer  de 
la  chaleur,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  les 
animaux.  Ne  pouvant  faire  dépareilles  expériences, 
j'y  substituerai  des  observations  qui  fourniront 
des  données  suffisantes. 

Je  n'ai  pas  considéré  de  légères  différences  dans 
la  température  des  animaux ,  comme  des  indica- 
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tions  suffisantes  d'une  différence  correspondante 
dans  leur  faculté  de  produire  de  la  chaleur;  c'est 
pourquoi  j'ai  eu  recours ,  dans  les  recherches  que 
j'ai  exposées  dans  la  troisième  partie,  à  la  méthode 
des  refroidissemens  artificiels.  Après  m'être  assuré 
par  ce  moyen  que  les  jeunes  mammifères  qui  nais- 
sent les  yeux  ouverts  produisent  moins  de  cha- 
leur que  les  adultes,  nous  pouvons  tirer  parti  des 
observations  que  j'ai  faites  sur  leur  température 
naturelle. 

Tous  les  individus  de  ce  groupe  que  j'ai  exa- 
minés ont  habituellement,  à  leur  naissance  et 
quelque  temps  après ,  une  température  plus  basse 
que  celle  de  leurs  parens.  J'ai  observé,  à  cet 
égard,  des  différences  de  i°  ou  a°  centigrades. 
Ce  caractère ,  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  est  donc 
un  indice  d'une  grande  valeur  de  la  différence 
dans  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur.  Dans 
toute  autre  circonstance  je  n'en  tiendrais  aucun 
compte,  jusqu'à  ce  que  j'eusse  d'autres  faits  & 
l'appui. 

Si  une  pareille  différence  existe  dans  la  tempé- 
rature de  l'homme  à  ces  deux  époques  de  la  vie, 
nous  n'hésiterons  pas  à  la  regarder  comme  une 
preuve  suffisante  d'une  différence  dans  sa  faculté 
de  produire  de  la  chaleur,  telle  que  nous  l'avons 
constatée  chez  les  mammifères. 

On  a  souvent  pris  la  température  de  l'homme 
adulte  ;  et  comme  elle  n'est  pas  la  même  chez  tous 
les  individus ,  il  s'agit  d'en  assigner  les  limites  t4 
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)p  tonne  moyen.  Elle  diffère  aussi  suivant  la  ré* 
gipn  du  corps  où  on  la  détermine.  À  la  bouche , 
elle  est  ordinairement-un  peu  supérieure  à  celle 
des  parties  extériei^res  du  tronc,  de  quelques  frac- 
tions de  degré  à  un  degré  entier,  Pour  établir 
une  comparaison  entre  l'adulte  et  l'enfant  nou-r 
veau  né ,  il  est  nécessaire  d'appliquer  le  thermo- 
mètre aux  mêmes  endroits.  Comme  on  ne  saurait 
bien  constater  la  température  de  la  bouche  de  l'en- 
fant ,  il  faut  choisir  l'aisselle. 

En  prenant  ainsi  la  température  de  vingt  adul- 
tes, il  en  est  résulté  qu'elle  a  varié  entre  35°,5  et 
Zj°  centigrades,  dont  le  terme  moyen  était  36°,  i  a, 
ce  qui  s'accorde  avec  les  meilleures  observations. 
On  a  négligé  d'en  faire  sur  les  enfans  nouveau 
nés.  Mon  ami  M.  Brescbet  m'en  a  facilité  les 
moyens.  Il  a  permis  qu'on  prît,  dans  les  salles  de 
son  hôpital,  la  température  de  dix  enfans  bien 
portans,  âgés  de  quelques  heures  à  deux  jours. 
Les  limites  des  variations  ont  été  4e  34°  à  35°,5. 
Le  terme  moyen  de  toutes  les  températures  indi- 
viduelles fut  de  34% 7 5.  Leur  température  est  donc 
inférieure  à  celle  des  adultes  ;  rapport  prévu  par 
l'analogie  et  confirmé  par  l'observation.  Je. le  ré- 
pète ,  je  n'aurais  tiré  aucune  conclusion  d'une  si 
légère  différence  si  les  expériences  nombreuses 
faites  sur  les  animaux  à  sang  chaud  ne  m'en  eussent 
donné  l'interprétation  j .  si  je  n'eusse  pas  constaté 
que,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie,  les  animaux 
produisent  moins  de  chaleur,  et  qu'une  pareille 
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différence- flans  leur  température  naturelle  coïn- 
cide alors  avec  cette  modification  de  la  fonction. 

J'ai  désire  pouvoir  vérifier  une  autre  concision 
tirée  de  l'analogie:  Elle  est  relative  à  la  tempéra- 
ture des  enfans  nés  long-temps  avant  terme.  L'oc- 
casion est  rare ,  mais  elle  s'est  présentée.  M.  Da-»» 
gneau,  accoucheur  d'une  damé  dont  j'étais  lé 
médecin  f  me  fit  avertir  qu'elle  venait  d'être  déli- 
vrée d'un  enfant  à  sept  mois.  L'accouchement  avait 
été  tellement  facile ,  que  l'enfant  était  venu  avant 
qu'on  pût  appeler  du  secours.  Deux  ou  trois  heures 
après  sa  naissance,  je  le  trouvai  bien  portant, 
•bien  emmailloté  et  près  d'un  bon  feu.  Je  pris  sa 
température  à  l'aisselle,  et  je  la  trouvai  de  5a°  cen- 
tigrades. Cette  différence  de  température  est  re- 
marquable, et  prouve  évidemment  que  l'homme 
suit  pour  kt  production  de  chaleur  le  rapport  de 
l'âge  que  nous  avons  constaté  chez  les  animaux  à 
sang  chaud. 

Au  degré  de  développement  où  cet  enfant  est 
né,  la  membrane  pupillaire  n'existe  ordinaire- 
ment plus.  Il  pourra  donc  conserver  une  chaleur 
élevée  quoique  inférieure  à  celle  des  enfans  nés  à 
terme,  lorsque  la  température  de  l'air  est  douce. 

S'il  venait  au  monde  assez  long-temps  a  va  ut  la 
disparition  de  sa  membrane  pupillaire,  point  de 
doute,  d'après  les  faits  que  nous  venons  de  rappor- 
ter, que  sa  faculté  de  produire  de  la  chaleur  sera  il 
si  faible,  qu'elle  ne  différerait  guère  de  celle  drA 
jeunes  mammifères  qui  naissent  les  yeux  fermes. 
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■De  Vlnflaence  du  "Froid  sur  la  mortalité 

» 

à  diffêrens  âges. 

Ces  faits  établis,  occupons-nous  des  conséquences 
qui  en  dérivent  :  lorsque  la  faculté  de  développer  de 
la  chaleur  n'est  pas  la  même;  la  vitalité  sera  diffé- 
rente. D'abord ,  les  rapports  avec  la  température 
extérieure  changeront  nécessairement.  Le  besoin 
de  xhaleur  et  la  fiumlté  de  supporter  le  froid  ne 
sauraient  être  les  mêmes  là  où  Je  foyer  intérieur 
n'a  pas  la  même  activité.  C'est  un  des  rapports  les 
plus  intéressons  à  connaître  ;  car  il  .n'y  a  guère 
d'agent  extérieur  qui  ait  plus  d'influence  sur  la 
vie  que  la  température  de  l'air,  û est  aussi  celui 
qu£  nous  pouvons  le  plus  modifier  pour  l'approprier 
4  nos  besoins  ;  et  dans  les  circonstances  dit  îlottô 
n'en  avons  pas  le&>  moyens ,  comme  lorsque  rioris 
sommes  exposés  à X air  libre,  nous  avons  d'autres 
ressources  qui  peuvent  y  suppléer.  Jusqu'ici  nous 
n'avons  été  guidés  dans  les  spins  que  nous  prenons 
à  cet  égard  que  par  l'instinct  ;  bu  par  ce  genre 
d'observation  qui  esta  la  portée  de  tout  le  monde. 
Mais  il  faut  une  connaissance  plus  intime  de  nos 
rapports  avec  la  température  extérieure  pour  bien 
régler  l'usage  des  moyens  propnes  à  nous  garantir 
des  effets  nuisibles  de  la  chaleur  et  du  fitoid . 
•     Voyons  d'abord  comment  <#s  relations  varient 
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suivant  les  modifications  dépendantes  de  l'âgé  J 
qme  nous  avons  exposées  dans  le  chapitre  précè- 
dent* 

L'instinct  porte  les  mères  à  tenir  léCtr*  enfatfs 
chaudement.  Des  philosophes,  par  des  raisonne— 
mens  plus  ou  moins  spécieux ,  les  ont  engagées,  & 
différentes  époques  et  dans  divers  pays*  à  s'écarte* 
de  ce  principe,  en  leur  persuadant  qtae  le  froid 
extérieur  fortifierait  la  constitution  des  enfans* 
comme  il  fait  celle  des  adultes.  Nous  examinerons 
cette  question  par  la  voie  de  l'expérience ,  pour 
nous  régler  d'après  l'observation  de  la  nature ,  et 
non  d'après  les  opinions  variables  des  hommes. 

Commençons  par  les  jeunes  animaux  à  sang 
chaud  qui  produisent  le  moins  de  chaleur;  les 
mammifères  qui  naissent  les  yeux  fermés ,  et  les 
oiseaux  qui  éclosent  sans  plumes. 

Ils  sont  la  plupart  du  temps  soustraits  à  l'action 
de  la  température  extérieure ,  réchauffés  dans  leur 
nid  par  leur  contact  mutuel ,  et  surtout  par  leur 
mère.  Exposés  à  l'air  au  printemps  et  en  été ,  ils 
n'excéderaient  .la  température  de  l'air  que  d'un  ou 
deux  degrés  dans  les  premiers  temps  de  la  vie.  Ils 
n'ont  donc ,  pour  ainsi  dire,  pas  de  température 
propre.  Mais  celle  qu'ils  ont  habituellement  dans 
les  circonstances  que  je  viens  d'indiquer,  diffère 
peu  de  celle  de  leurs  parens.  Ils  en  ont  une  par  le 
fait,  et  à -peu -près  aussi  élevée  que  celle  des 
adultes ,  quoiqu'elle  soit  presque  entièrement  ar- 
tificielle» Ce  fait  rend  très-présum&ble  que  cette 
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chaleur  est  nécessaire  pour  l'entretien  de  leur  vie; 
mats  ce  n'est  pas  une  preuve  suffisante  :  l'applica*» 
tion  de  la  chaleur  pourrait  servir  à  leur  développe* 
ment  plus  rapide  ou  à  d'autres  usages ,  sans  être 
indispensable  à  leur  conservation. 

Puisqu'ils  produisent  peu  de  chaleur,  ne  vi- 
vraient-ils pas  avec  une  température  à  peine  supé- 
rieure à  celle  de  l'air,  comme  font  les  reptiles  et  les 
poissons  ?  Nous  ne  saurions  décider  la  question 
par  lesfaits  que  nous  avons  rapportés  relativement 
à  ces  jeunes  animaux.  Nous  savons  bien  que  l'ex- 
position à  l'air  fait  baisser  considérablement  leur 
température ,  mais  nous  n'avons  pas  examiné  le 
résultat  de  ce  refroidissement  :  nous  allons  nous 
en  occuper. 

Le  12  février  1819,  un  chat  nouveau  né  éloigné 
de  sa  mère ,  et  exposé  à  l'air  dont  la  température 
était  de  14%  s'étant  refroidi,  en  9*,  à  18%  était 
rokie,  et  pouvait  à  peine  faire  de  légers  mouve- 
ments* 

Le  mois  suivant,  l'air  de  l'appartement  étant 
à  10%  j'y  exposai  deux  petits  chats  âgés  d'un  jour, 
et  qui  avaient  3j°.  Au  bout  de  2*  a5'  la  tempéra-, 
ture  de  l'un  était  descendue  à  17%  celle  de  l'autre 
à  180;  ils  étaient  devenus  roides  et  presque  insen- 
sibles. 

Au  mois  de  janvier  de  la  même  année,  quatre 
petits  chiens,  pés  de  la  veille,  avaient  35°  à  36°; 
l'air  de  l'appartement  était  à  ii°.  Le  refroidisse- 
ment qu'ils  y  subirent,  depuis  9*  du  matin  jusqu'à 
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io*  du  soir,  fit  baisser  leur  température  à  i3°  et 
i4°.  Ils  étaient  alors  tellement  affaiblis ,  qu'ils 
étaient  presque  sans  mouvemens. 

Les  symptômes  d'affaiblissement  et  de  souffrance 
commencent  à  se  manifester  peu  après  leur  expo- 
sition a  l'air,  et  augmentent  à  mesure  que  leur 
température  baisse.  Il  en  est  de  même  des  jeunes 
oiseaux  qui ,  k  leur  naissance,  produisent  le  moins 
de  chaleur. 

Ils  peuvent  ainsi  mourir  de  froid  par  l'exposi- 
tion à  l'air  aux  degrés  de  température  extérieure 
que  je  Tiens  d'indiquer;  température  qui,  bien 
loin  d'être  rigoureuse ,  correspond  à-peu-près  à 
la  chaleur  moyenne  de  l'année;  mais  ils  mourraient 
aussi  par  le  refroidissement  à  l'air  dans  les  chaleurs 
du  printemps  et  de  l'été. 

Quoique  l'abaissement  soutenu  de  leur  tempé- 
rature par  l'exposition  à  l'air  leur  soit  funeste  , 
c'est  une  chose  remarquable  combien  de  temps  ils 
peuvent  souffrir  un  refroidissement  considérable. 
Des  chiens  et  des  chats  nouveau  nés  peuvent  vivre 
deux  ou  trois  jours  avec  une  température  de  ao°, 
et  même  de  a0  6u  3°  au-dessous.  Mais  il  ne  faut 
pas  que  l'air  extérieur  soit  trop  froid,  sans  quoi 
ils  seraient  bientôt  privés  de  sentiment  et  de  mou- 
vement; et  cet  état  de  mort  apparente  ne  tarde- 
rait pas  à  être  suivi  de  la  mort  réelle.  i 

Lorsqu'ils  paraissaient  sur  le  point  d'expirer J 
•comme  dans  les  observations  que  j'ai  citées  |>lm 
haut,  je  les  ranimais  facilement,  en  les  réchauffant 
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devant  le  feu,  ou  par  l'immersion  dans  uh  bain* 
Lors  même  qu'ils  sont  privés  de  tout^mouve- 
ment  et  qu'ils  semblent  morts,  on  les  rétablit 
promptement  par  les  mêmes  moyens  ,  pourvu 
qu'où  ne  tarde  pas  à  les  appliquer» 

Nous  voyons,  par  les  faits  que  je  viens  de  citer, 
que  ce  groupe  de  jeunes  animaux  supportent  un 
abaissement  considérable  de  leur  température  sans 
mourir.  Il  y  a  plus}  si  on  ne  les  laisse  pas  trop 
long-temps  dans  cet  état  languissant ,  et  qu'on  les 
réchauffe  convenablement,  ils  sont  susceptibles 
d  être  refroidis  de.  même  à  plusieurs  reprises.  Je 
m'en  suis  assuré  sur  un  grand  nombre  d'individus, 
parmi  les  mammifères  et  les  oiseaux  * 

Ce  n'est  pas  qu'ils  subissent  ces  épreuves  sans 
inconvénient  :  les  phénomènes  qu'ils  présentent 
prouvent  le  contraire;  mais  ils  y  survivent  pour 
la  plupart,  si  elles  ne  sont  ni  trop  répétées  ni 
trop  prolongées,  sans  quoi  elles  *  seraient  mor- 
telles» 

Cette  facilité  de  se  rétablir  après  un  grand 
abaissement  de  température  ne  persiste  pas  au 
même  degré  avec  les  progrès  de  l'âge.  Je  refroidis 
artificiellement  des  oiseaux  de  diverses  espèces, 
telles  que  des  geais,  des  pies,  des  loriots,  etc. ,  à 
l'époque  où  ils  étaient  à-peu-près  couverts  de  plu- 
mes. Leur  température  fut  réduite  chez  les  uns 
à  20%  chez  les  autres  à  1 8°.  Us  n'avaient  été  exposés 
au  froid  que  pendant  peu  de  temps.  Us  étaient  alors 
trcs-4aibks ,  et  semblaient  près  d'expirer  :  cepen- 
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dant  ils  ne  laissèrent  pas  de  se  ranimer  aussi 
prompteraent  et  aussi  bien  en  apparence  que  les 
oiseaux  plus  jeunes;  mais  ce  rétablissement  ne 
fut  pas  de  longue  durée  :  la  plupart  périrent 
dans  l'espace  d'un  ou  deux  jours. 

L  abaissement  de  températuredu  corps  n'est  donc 
pas  également  nuisible  dans  les  différens  âges  :  il 
Test  d'autant  moins  que  les  animaux  sont  plus 
jeunes.  Or,  il  y  a  ici  un  autre  rapport  qu'il  est 
important  de  saisir  ;  nous  voyons  que  c'est  à  me- 
sure que  la  faculté  de  développer  la  chaleur  s'ac- 
croît que  la  faculté  de  supporter  l'abaissement  de 
la  température  du  corps  diminue  ;  et  pour  nous 
assurer  qu'il  y  a  une  relation  intime  entre  ces  deux 
termes,  telle  que  je  viens  de  l'exposer,  comparons 
de  la  même  manière  les  adultes  de  différens  grou- 
pes de  vertébrés  ;  les  animaux  à  sang  froid,  les  mam- 
mifères hibernans  et  les  autres  animaux  à  sang 
chaud.  En  les  disposant  de  la  sorte,  ils  forment 
une  échelle  dans  laquelle  la  chaleur  animale  va  et* 
croissant.  Les  reptiles  et  les  poissons,  qui  en  oc- 
cupent les  degrés  inférieurs,  sont  précisément , 
comme  tout  le  monde  sait,  ceux  qui  supportent 
le  mieux  l'abaissement  de  la  température  du  corps  ; 
et  les  mammifères  hibernans ,  inférieurs  pour  la 
chaleur  aux  autres  animaux  à  sang  chaud,  ont  sur 
eux  l'avantage  de  pouvoir  vivre  avec  une  rédaction 
de  température  qui  ferait  périr  ceux-là. 

De  même  j'ai  fait  voir  que  les  jeunes  animaux 
à  sang  chaud  ont  une  faculté  d'autant  plus  grande 
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de  Supporter  dés  abaissement  de  température, 
qu'ils  produisent  moins  de  chaleur  t  j'entaià  mon- 
trer la  nécessité. 

Quelque  soin  que  1&  parens  prennent  de  leurs 
petits,  ils  ne  peuvent  pas  toujours  rester  auprès 
d'eux  pour  maintenir  leur  température  à  Un  degré 
aéré,  s'ils  sont  de  là  tribu  qui  nais&ent  les  yeux 
fermés  ou  sans  plumes.  Aussitôt  qu'ils  les  quit- 
tent pour  pourvoir  à  leur  subsistance,  la  tempéra^ 
tare  des  petits  commence  à  baisser  plus  où  moins* 
suivant  qu'ils  se  tiennent  éloignés  ou  rapprochés 
les  uns  des  autres  et  que  leur  nid  est  bien  ou  mal 
garni.  Leur  température  s'abaisse  donc  d'un  assez 
grand  nombre  de  degrés  ;  et  si  ce  refroidissement 
leur  était  aussi  nuisible  qu'à  des  individus  qui 
produisent  plus  de  chaleur,  là  plupart  périraient. 
Toutefois  >  si  leur  constitution  est  telle  qu'ils 
peuvent  en  général  subir  sans  inconvénient  grave 
les  abaissemens  de  température  qui  résultent  de 
l'absence  de  leurs  parens  >  cette  cause  ne  doit  pas 
laisser  d'en  faire  périr  Un  assez  grand  nombre* 

Quels  que  soient  l'instinct  et  la  sollicitude  des 
mères,  elles  n'ont  pas  ces  facultés  à  un  tel  degré 
de  perfection  qu'elles  puissent  mesurer  la  durée 
de  l'absence  au  degré  de  refroidissement  que  les 
petits  peuvent  supporter  sans  danger.  Quand  même 
il  en  serait  ainsi ,  le  temps  pendant  lequel  elles 
«absentent,  quel  que  soit  leur  empressement,  est 
ordinairement  déterminé  par  celui  qu'il  faut  pour 
se  procurer  une  nourriture  suffisante*  Elle  n'est 
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pas  toujours  facile  à  trouver,  et  les  délais  que  sa 
recherche  exige  doivent  souvent  être  tels  que  les 
petits  se  refroidissent  au  point  que  leur  santé  en 
.souffre. 

Les  autres  jeunes  animaux  à  sang  chaud  ne  sont 
pas  exposés  à  de.  pareils  refroidissemens ,  parce 
qu'ils  naissent  avec  une  source  plus  abondante  de 
chaleur.  Mais  si  la  température  extérieure  était 
telle  qu  elle  fit  baisser  celle  de  leur  corps  au  même 
degré  et  aussi  fréquemment  que  chez  le  groupe 
de  jeunes  animaux  dont  nous  venons  de  parler, 
il  en  résulterait  une  mortalité  beaucoup  plus 
grande.  C'est  là  le  danger  auquel  ils  seraient  expo- 
sés s'ils  naissaient  en  hiver  :  aussi  pourrait -on 
déduire  de  là  que  la  nature  y  a  pourvu,  en  évitant, 
en  général,  de  les  produire  clans  cette  saison  rigou- 
reuse. C'est  ce  qu'elle  a  presque  toujours  fait  pour 
les  animaux  sauvages,  qui  naissent  avec  le  plus 
grand  développement  de  chaleur.  Quel  qu'il  soit , 
il  ne  suffirait  pas  pour  qu'ils  supportassent  le  froid 
de  nos  climats  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  ; 
et  comme  ils  sont  en  même  temps  plus  forts  ,  plus 
actifs  cl  plus  indépendans ,  leur  mère  ne  saurait 
les  garantir  de  l'intempérie  de  l'air.  Ils  viennent 
donc,  pour  l'ordinaire,  au  printemps  ou  au  com- 
mencement de  Tété ,  et  dans  le  cours  de  la  belU 
saison.  Leur  faculté  de  produire  de  la  chaleur  aug- 
mentant successivement ,  ils  sont  mieux  en  étal 
de  résister  aux  rigueurs  de  l'hiver  suivant. 

L'homme,  qui  exerce  un  si  grand  empire  sur  le 
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animaux  domestiquée ,  et  qui  peut  en  disposer  de» 
manière  à  régler  les  époques  de  leur  naissance  ,< 
imite  ordinairement  cette  prévoyance  de  la  na- 
ture; et  lorsqu'un  intérêt  particulier  l'engage  à  y 
déroger,  il  peut  y  suppléer  par  les  ressources  de 
son  industrie» 

Voici  le  résumé  général  des  faits  relatifs  à  l'in- 
fluence du  froid ,  à  différentes  époques  de  la  vie, 
depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte* 

Il  faut  distinguer  deux  choses,  le  refroidisse- 
ment du  corps  et  la  température  capable  de  le 
produire.  Quant  au  refroidissement  du  corps, 
abstraction  faite  de  sa  cause,  il  est  d'autant  moins 
nuisible  que  l'individu  est  plus  jeune. 

Abaissez  la  température  du  corps  de  deux  indi- 
vidus de  même  espèce,  d'un  égal  nombre  de  de- 
grts,  le  plus  jeune  en  souffrira  le  moins,  et  sa 
santé  se  rétablira  plus  parfaitement. 

Mais,  pour  abaisser  d'un  même  nombre  de  de-» 
grés  la  température  du  corps  d'individus  d'âges 
différais ,  il  faut  des  degrés  différens  de  froid 
extérieur.  Pour  produire  cet  effet ,  il  faut  que  la 
température  extérieure  soit  d'autant  plus  basse 
que  l'individu  est  plus  près  de  l'âge  adulte. 

D'une  part ,  si  les  plus  jeunes  souffrent  moins 
d  on  même  abaissement  de  température  du  corps, 
d  autre  part  ils  se  refroidissent  plus  facilement. 
Cest  de  cette  dernière  disposition  que  dépend 
principalement  la  mortalité  à  différentes  époques 
<îe  la  vie ,  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  adulte* 


3^6  QUAIBltMl  PARTK? 

en  tant  qu'elle  résulte  de  l'influence  du  froid 
extérieur  sur  les  animaux  à  sang  chaud  ;  car  dans 
l'échelle  des  variations  de  la  température  exté- 
rieure, les  plus  jeune?  animaux  sont  plus  fré- 
quemment exposés  à  être  refroidis  par  des  degrés 
qui  n'auraient  aucune  influence  nuisible  sur  les 
autres.  De  là  une  cause  de  plus  grande  mortalité; 
de  là  également  la  nécessité  de  les  mettre  d'autant 
plus  à  l'abri  du  froid  qu'ils  sont  plus  jeunes. 
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CHAPITRE  m. 

'Application  momentanée  du  Froid. 

Je  sappose  que  le  refroidissement  ne  soit  pas  de 
nature  à  mettre  la  vie  en  danger,  et  qu'il  soit  de 
courte  durée;  pour  donner  de  la  précision  aux 
idées ,  le  refroidissement  consistera  dans  un  abais- 
sement de  la  température  du  corps.  Lorsque  en- 
suite elle  est  rétablie ,  il  s'agit  de  savoir  si  tout 
l'effet  du  refroidissement  est  passé ,  s'il  n'en  reste 
pas  quelques  traces  dans  l'économie. 

Quoique  les  animaux  préalablement  refroidis 
aient  repris  leur  température ,  il  ne  s'ensuit  pas 
qu'ils  aient  la  même  faculté  de  produire  de  la  char 
leur.  C'est  ce  que  nous  avons  soigneusement  dis- 
tiugué  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  :  nous  allons 
en  faire  une  nouvelle  application, 

Après  le  retour  à  leur  température  primitive  f 
si  cette  faculté  n'a  éprouvé  aucun  changement,  il 
faudra,  en  répétant  le  refroidissement,  à-peu-près  le 
même  temps  pour  les  ramener  au  point  de  départ. 
Mais  j'ai  observé,  en  refroidissant  et  en  réchauffant 
successivement  les  mêmes  individus ,  que  le  temps 
qu'exige  le  rétablissement  de  la  température  ini- 
tiale devient  plus  long  par  la  répétition  du  refroi*- 
dissement.  Leur  faculté  de  produire  de  la  chaleur 
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a  donc  diminué;  car,  lorsqu'on  les  réchauffe M 
]eur  température  s'élève  en  partie  par  la  chaleur 
qu'ils  reçoivent  du  dehors,  en  partie  par  celle 
qu'ils  produisent-  Or,  comme  celle-là  est  constante 
dans  les  diverses  expériences,  la  lenteur  avec  la- 
quelle leur  température  s'élève  dépend  de  ce  qu'ils 
développent  alors  moins  de  chaleur. 

Ainsi ,  lorsqu'on  a  été  exposé  à  un  degré  de 
froid  au-dessous  de  celui  qui  convient  à  l'économie, 
quoique  la  température  du  corps  ait  repris  son 
premier  degré  après  l'application  de  la  chaleur 
extérieure,  il  n'en  subsiste  pas  moins  pour  un 
temps  une  diminution  dans  la  faculté  de  produire 
de  la  chaleur  j  et  plus  on  est  exposé  à  l'action  ré- 
pétée de  cette  cause,  pourvu  que  les  intervalles  ne 
soient  pas  trop  longs ,  plus  cet  effet  augmente. 

Sans  la  connaissance  des  faits  que  nous  avons 
exposés  sur  la  chaleur  animale,  on  serait  tenté 
d'attribuer,  comme  on  lfa  fait  jusqu'à  présent,  la 
continuation  du  sentiment  de  froid ,  long-temps 
après  la  cessation  de  la  cause ,  uniquement  à  la 
durée  naturelle  de  toute  sensation  forte.  Mais  il  y 
a  plus  que  la  persistance  d'une  impression  vive , 
plus  qu'une  simple  affection  du  système  nerveux  ; 
il  y  a  altération  de  fonction ,  il  y  a  une  diminution 
dans  la  production  de  chaleur  ;  et  la  sensation  de 
froid  persiste,  parce  que  le  foyer  que  nous  avons 
en  nous-mêmes  ne  fournit  plus  aussi  abondam- 
ment aux  besoins  de  1  économie. 

Un  hiver  rigoureux  que  la  Seine  était  prise,  un 
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j€ane  homme  voulut  la  traverser;  la  glace  trop 
faible  céda  sous  ses  pieds ,  il  tomba  dans  l'eau  ; 
mais,  vigoureux  et  adroit ,  il  s'en  tira  heureuse- 
ment. Sa  santé  n'en  souffrit  pas  ;  mais  pendant 
trois  jours ,  il  eut  une  sensation  continuelle  de 
froid.  C'est  un  fait  analogue  à  ceux  que  j'ai  rap- 
portés dans  les  expériences  précédentes  :  un  re- 
froidissement vif  a  agi  sur  la  faculté  de  produire 
la  chaleur  en  la  diminuant  sensiblement ,  pen- 
dant un  espace  de  temps  assez  long ,  après  l'ap- 
plication du  refroidissement.  Et  alofs  même  que 
la  chaleur  sensible  est  parfaitement  rétablie,  après 
un  pareil  froid  extérieur,  tout  lf effet  n'en  est  pas 
détruit.  La  faculté  de  produire  la  chaleur  n'a  pas 
repris  toute  sa  force)  car  on  ne  saurait,  quelque 
temps  après,  s'exposer  sans  inconvénient  à  un  de- 
gré de  froid  qu'on  supportait  auparavant  sans  ma- 
laise. 
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CHAPITRE    IV. 

[Application  momentanée  de  la  Chaleur. 

Après  un  refroidissement  capable  de  diminuer  la 
production  de  chaleur,  le  séjour  dans  une  tempé- 
rature élevée  favorise  le  rétablissement  de  cette 
faculté  ;  car,  en  exposant  les  animaux  à  de  nou- 
veaux refroidissemens,  leur  température  baissera 
d'autant  moins  vite  qu'ils  auront  été  exposés  plus 
long-temps  à  la  chaleur. 

Il  s'ensuit  que  l'effet  de  l'application  d'une  cha- 
leur convenable  se  prolonge  après  la  cessation  de 
la  cause.  C'est  la  contre-partie  de  ce  que  nous 
avons  exposé  relativement  à  l'effet  consécutif  du 
Refroidissement  :  c'en  est  aussi  une  conséquence  ; 
mais  il  est  bon  d'y  insister,  parce  que  dans  bien  des 
cas,  on  est  porté  à  réduire  l'effet  consécutif  de 
l'application  de  la  chaleur  à  la  sensation  qui  en 
résulte.  Il  y  a  plus  que  la  durée  de  cette  impression 
première  :  la  faculté  de  développer  de  la  chaleur 
s'est  accrue. 

On  voit  par  là  que  lorsqu'on  est  dans  le  cas 
d'être  souvent  exposé  à  un  froid  très-vif,  on  se 
dispose  mieux  à  le  supporter  en  se  procurant 
dans  les  intervalles  une  forte  chaleur  ;  usage  des 
peuples  du  Nord  justifié  par  les  faits  précédons. 
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II  est  nécessaire  de  se  bien  pénétrer  de  ce  prin- 
cipe, que  l'application  passagère  de  la  chaleur 
produit  des  effets  qui  se  continuent  au-delà  du 
temps  de  son  application,  et  qu'elle  agit.de  la 
manière  que  nous  venons  d'exposer,  toutes  les  fois 
que  l'économie  a  besoin  de  chaleur  ;  hors  de  là 
d'autres  effets  s'ensuivent,  que  nous  allons  exposer 
dans  le  chapitre  suivant» 
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CHAPITRE  V. 


Influence  des  Saisons  sur  la  production  , 

de  Chaleur. 

# 

Dans  les  régions  où  la  température  subit  de 
grandes  variations  dans  le  cours  de  l'année  , 
l'homme  et  les  vertébrés  à  sang  chaud ,  lorsqu'ils 
ont  une  constitution  appropriée  au  climat,  ne 
laissent  pas  d'y  vivre  avec  ce  sentiment  de  bien-* 
être  et  de  force  qui  constitue  la  santé. 

Tout  ce  que  nous  remarquons  bien  en  nous- 
mêmes  dans  la  diversité  des  saisons ,  c'est  la  diffé- 
rence des  sensations  qui  résultent  des  change- 
mens  dans  les  conditions  extérieures.  Si  nous  bor- 
nons là  nos  observations,  nous  n€  trouvons  rien 
d'étonnant  dans  la  facilité  avec  laquelle  nous  su- 
bissons l'influence  des  saisons  opposées;  car  il  est 
de  l'essence  de  notre  être  d'éprouver  une  variété 
de  sensations  compatibles  avec  la  longue  durée 
de  la  vie  ;  et  si  elle  dépendait  d'un  degré  déter- 
miné de  température ,  elle  serait  aussi  passagère 
que  cette  température  même.  Il  est  donc  de  toute 
nécessité  que  nous  puissions  nous  accommoder 
de  températures  diverses.  Si ,  dans  les  commen- 
cemens  d'une  saison,  nous  éprouvons  une  impres- 
sion désagréable  de  la  chaleur  et  du  froid,  elle  s'ef- 


CHAPITBB   V.  a53 

face  bientôt,  et  nous  l'attribuons  à  une  propriété 
de  la  sensibilité  en  vertu  de  laquelle  les  affections 
vives  s'émoussent  par  la  répétition  même  de  l'im- 
pression. C'est  ce  que  nous  appelons  l'-cffet  de 
l'habitude.  Ainsi ,  le  sentiment  et  la  réflexion  con- 
courent à  nous  persuader,  lorsque  nous  jouis- 
sons d'ufce  santé  parfaite ,  que  nous  n'éprouvons 
d'autre  changement  essentiel , .  dans  le  cours  des 
saisons ,  que  dans  le  degré  de  notre  sensibilité. 
Ainsi  rien  de  plus  naturel  que  de  penser  que 
nous  ayons  tout  expliqué  lorsque  nous  disons 
que  nous  supportons  les  diverses  températures  des 
saisons ,  hors  lés  cas  extrêmes,  toujours  nuisibles 
à  l'économie,  parce  nous  nous  y  accoutumons; 
et  d autant  mieux  lorsqu'on  passe,  comme  dans 
les  climats  tempérés ,  par  des  nuances  insensi- 
bles aux  limites* opposées  de  chaleur  et  de  froid, 
condition  la  plus  favorable  aux  effets  de  l'habi- 
tude. 

Cependant ,  il  est  un  phénomène  relatif  à  l'état 
du  corps,  pendant  les  diverses  saisons,  qu'on  ne 
sa\irait  expliquer  par  l'habitude,  parce  que  c'est 
on  état  physique  qui  doit  dépendre  d'autres  con- 
ditions physiques  dans  l'économie,  quelle  que 
soit  leur  cause  première.  C'est  la  température 
du  corps  dans  le  cours  de  l'année.  Avant  qu'il  y 
eût  des  moyens  exacts  pour  la  déterminer,  on  n'i- 
gnorait pas  qu'elle  est  très-haute  en  hiver,  et  bien 
supérieure  à  celle  des  corps  environnans;  mais 
<m  devait  croire  qu'elle  s'élevait  successivement 
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avec  la  chaleur  extérieure  pour  revenir  ensuite 
avec  le  déclin  de  Tannée  à  son  point  de  dé- 
part. 

Aussi  n'y  eut-il  aucun  phénomène  de  chaleur 
découvert  par  l'application  du  thermomètre  qui 
excitât  plus  d'étonnement  que  la  constance  de  la 
température  de  l'homme  et  des  animaux  des  classes 
supérieures.  L'explication  en  resta  long-temps 
hypothétique,  jusqu'à  ce  qu'on  eut  découvert  un 
nouvel  ordre  de  faits.  Dès  qu'on  reconnut  dans  la 
formation  des  vapeurs  une  cause  physique  de  re- 
froidissement ,  on  se  servit  de  ce  principe  pour  se 
rendre  compte  de  cette  uniformité  de  la  chaleur 
animale.  La  transpiration  devient  plus  grande  à 
mesure  que  la  chaleur  de  l'air  s'accroît  ;  la  forma-» 
tion  plus  abondante  de  vapeurs  enlève  plus  de 
chaleur  au  corps  ;  et  de  la  compensation  entre  cette 
source  de  refroidissement  et  l'élévation  de  la  cha- 
leur extérieure  pouvait  résulter  l'égalité  de  la 
température  du  corps. 

Cette  cause  influe  sans  doute  pour  tempérer  la 
chaleur;  nous  en  donnerons  les  preuves  fondées 
sur  l'expérience  dans  un  autre  endroit  de  cet 
ouvrage;  mais  elle  est  insuffisante;  et,  sans  nous 
arrêter  ici  &  la  démontrer  par  des  faits  relatifs  à  la 
transpiration ,  nous  ferons  voir  qu'il  y  a  un  autre 
élément  très-important  qui  entre  dans  la  solution 
de  la  question. 

En  attribuant  &  la  transpiration  le  pouvoir  de 
régler  la  température ,  on  suppose  nécessairement 
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que  la  production  pu  développement  de  chaleur 
reste  la  même  dans  les  diverses  saisons.  Mes  pre- 
mières recherches  sur  la  chaleur  animale  m'en 
ont  fait  douter.  Dès  que  j'eus  constaté  que  la  fa- 
culté de  produire  la  chaleur  différait  beaucoup  par 
le  progrès  de  l'âge,  depuis  l'enfance  jusqu'à  l'âge 
adulte  ,  je  devais  être  conduit  à  penser  que  d'au- 
tres causes  pourraient  y  amener  de  grands  chan- 
gemens ,  surtout  la  succession  des  saisons ,  dont 
j  avais  étudié  les  effets  sur  la  constitution  des  ver- 
tébrés à  sang  froid. 

On  a  vu  dans  la  troisième  partie  de  cet  ouvrage 
que  les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  avaient 
rempli  cette  attente. 

D'après  ces  faits  et  d'autres  que  nous  avons 
rapportés,  voici  comment  nous  présenterons  l'in- 
fluence des  saisons  considérées  sous  le  rapport 
de  leur  température ,  en  faisant  abstraction  des 
effets  de  la  vaporisation,  que  nous  exposerons  ail- 
leurs. 

Nous  distinguerons  à  cet  égard  deux  classes 
d'individus  chez  l'homme  et  les  animaux  à  sang 
chaud  :  ceux  dont  la  constitution  est  parfaitement 
en  harm ortie  avec  le  climat,  et  ceux  auxquels  il  ne 
convient  pas.  Les  premiers  subissent  des  change- 
ons en  rapport  avec  la  saison,  qui  leur  permettent 
le  libre  usage  de  leurs  facultés ,  et  cette  jouissance 
de  la  vie  qui  constitue  la  santé.  A  mesure  que  la 
température  s'abaisse ,  leur  source  intérieure  de 
chaleur  augmente.  Elle  s'accroît  successivement 
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et  atteint  son  maximum  en  hiver;  elle  décliné 
ensuite  avec  l'élévation  et  la  durée  de  la  chaleur 

r 

extérieure.  Voici  donc  un  nouvel  élément  qui 
doit  entrer  dans  l'explication  de  l'égalité  de 
température  du  corps.  Considérons-le  à  part , 
comme  si  cette  cause  seule  suffisait  pour  produire 
cet  effet.  La  température  du  corps  dépendra  de  la 
chaleur  produite  et  de  la  chaleur  communiquée. 
Leur  proportion  respective  pourra  varier  sans  que 
la  température  du  corps  varie*  H  y  aura  ainsi  com- 
pensation entre  la  chaleur  qui  vient  du  dehors  et 
celle  qui  se  développe  à  l'intérieur;  l'excès  de 
Tune  suppléera  au  défaut  de  l'autre.  Mais  l'éco- 
nomie n'acquiert  cette  faculté  de  s'accommoder 
a  la  température  extérieure  qu'avec  la  marche 
lente  et  progressive  des  saisons  :  du  moins  elle 
ne  l'acquiert  au  plus  haut  degré  que  par  ce 
moyen . 

Si  eu  été  il  survenait  un  froid  subit  aussi  vif  que 
celui  que  nous  pouvons  supporter  en  hiver,  le 
corps  serait ,  pour  ainsi  dire ,  pris  au  dépourvu  ; 
la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  étant  alors 
réduite  à  son  moindre  degré,  celle  qui  est  enlevée 
ne  serait  plus  suffisamment  réparée*  A  cet  égard , 
nous  différons  de  nous-mêmes  en  été  et  en  hiver 
de  la  même  manière .  mais  à  un  moindre  degré  , 
que  les  jeunes  animaux  à  sang  chaud  diffèrent  des 
adultes.  Si  les  premiers  résistent  moins  au  froid  , 
c'est  qu'ils  ne  peuvent  pas  développer  autant  de 
chaleur.  Chez  eux ,  cette  faculté  s  accroît  sous  Tin- 
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fliftnce  de  teinpérature  douce  >  par  les  progrès 
de  1  organisation  ;  chez  les  adultes ,  par  l'imprés* 
sion  ménagée  du  froid  dans  des  degrés  et  des  du-* 
rées  appropriées  à  leur  étte* 

De  même  »  lorsque  la  constitution  dé  l'hive*  est 
acquise,  une  élévation  passagère  de  la  température 
extérieure*  à  moins  qu  elle  ne  soit  excessive*  influe 
peu  sur  la  faculté  de  produire  de  lachajeur;  elle  con- 
tinue à  fce  développer  avec  abondance  |  il  faut)  polir 
la  diminuer  sans  nuire  à  la  ëanté  *  que  la  chaletu4  de 
l'air  s'élève  lentement  et  se  soutienne  longtemps* 
Ces  changemens  n'ont  pas  lieu  chez  tous  les  in- 
dividus du  même  pays.  H  en  est  qui  ne  sont  pas 
appropriés  à  cette  grande  étendue  de  variations 
dans  la  température  extérieure.  Le  froid  qu'ils 
peuvent  supporter  sans  inconvénient  est  beaucoup 
moindre >  paire  qu'ils  n'ont -pas  les  mêmes  res- 
sources pour  répare^  les  pertes  de  chaleur.  Au- 
dessous  de  cette  limite  »  le  froid  produit  sur  eux 
1  un  effet  inverse  de  celui  que  nous  avons  décrit 
plus  haut  x  au  lieu  d'augmenter  la  production  de 
chaleur,  î  1  la  diminue*  Le  type  de  ces  constitutions 
se  trouve  chéries  jeunes  animaux  à  sang  chaud  et 
les  mammifères  hibeiroans*  Ils  en  présentent  lis 
caractères  d'une  manière  plus  marquée  j  mais  lies 
nuances  chez  les  autres  individus  *  soit  parmi  les 
autres  animaux  à  sang  chaud,  soit  parmi  les 
Sommes ,  pour  être  plus  faibles ,  n'en  sont  pas 
moins  de  même  nature. 
Lorsqu'on  ne  considère  dans  les  mammifères 

*7 
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hibernans  que  la  faculté  qu'il»  ont  de  s'engourdir* 
Un  intervalle  immense  semble  les  séparer  des 
autres  animaux  de  leur  classé  ;  .mais  lorsqu'on  les 
envisage  sous  le  rapport  de  la  fonction  qui  nous 
occupe,  et  qui  paraît  intimement  liée  avec  cette 
disposition  *  on  passe  *  pour  ainsi  dite  >  par  une 
gradation  insensible  aux  mammifères  qui  en  pa-> 
missent  les  plus  éloignes*  Nous  avons  fait  voit 
que  les  espèces  hibernantes  occupaient  les  derniers 
rangs  dans  l'échelle  de  production  de  chaleur, 
parmi  les  animaux  à  sang  chaud  adultes*  Noos  les 
avons'  confondues  dans  un  même  groupe  sans  dis- 
tinction entre  .elles,  partie  .que  toutes  sont  suscep- 
tibles ;dç  présenter  des  phénomènes  communs,  un 
pb&isseft&eitt  semblable  de  température ,  une  lé- 
thargie profonde  et  prolongée.  Mais  les  mêmes 
circonstances  ne  les  produisent  pas  an  même  degré 
rh<&  toutes  ,>  et  l'inégalité  des  effets' d'une  même 
température  extérieure,  sur  relie  de  leur  corps 
fait  d^epuvrir,  chez  les  diverse»  espèces,  desdîffé- 
rfences,  /considérables  dans  la  faculté  de  produire 
de  la  chaleur*  À  ta  deux,  eitrémi  tés  se  trouvent 
d'ifrne  part  les  chauves  -*  souris ,  d'autre  part  les 
lfifiiW9ttes ,  en  me  bornant  à  rémunération  que 
j'ai  donnée  des  animaux  de  cette  tribu* 

De  toutes  ce?  espèces,  les  chauves-souris  se  re- 
froidissent le  plus  facilement;  elles  différent  même 
beaucoup  dés  espèces  qui  les  suivent  immédiate* 
ment,  et  un  intervalle  considérable  lèi  sépare  des 
marmottes. 
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ï\  y  à7  parmi  lés  mammifères  adultes*  qui.  ne 
passent  pas  l'hiver  dans  l'engourdissenient  +  des 
espèces* très-voisines  de  ce  groupe  pas: lé  peu  de 
chaleur  qu'elles  produisent  :  les  sour&sçnt  de  ce 
nombre:  J'ai  été  surpris,  en  les  exposant  à. un 
froid  modéré  en  hiver,*  de  rabaissement  idetètti* 
pératture  Qu'elles  éprouvaient  j  ce  qui  >m?a  expii* 
qac  l'utilité  d'une  habitude  très -singulier.  Elles 
font  des  nids  en  tout  tempi/âon^eiilei&érit  pou* 
lears  petits  *  maiô  pour  elieskplpiè&f  •  Obi  sait  que 
dans  des  cages  étrqHei  j  elles  ne  multiplicptt  pasl 
J'en  gardai* ainsi  de  diffisr€pss^e&etdè/d&ffeb"6ns 
âges ,  et  je  les  voyais^  dans  des  saisons  ôà  je tota** 
«te  pas  soupçonné  qu'elles  eussent  besoin  fie!  plus 
de  cfcaletar*  «L  fetomer  artistement  des  nids?  estante 
teax  dos  oiseaux.  Je  plaçais  «après  dans  Jeu»  voi+ 
siaage  de*  J*f*as  de:  paille  et  des  tissus  de  icoton  * 
qu'elles  tiraient  à  elles  à  travers  les  barreaux  dé 
heagèy  prav-a'en  servir  de  4a sdrtei  On- voit)  :  par 
Ubservitkfia  .  prdcédfnte  y  :  ;qu'&lefr  ashé#okent  A 
conserver  le  peu  de|ch&teur>qWelèeBrié^kjpp*ni, 
chaleur' nécessaire  i: leur  conservation*  ;  *aiy  oipo* 
secs  à  l'air,  soufrent  eltes  périssent  pa*  un  froid 
<pii  nous  patrait^attinîodéré.  EnpreMnt  leur  do^ 
nicile  ebœ  l'AuwroGpY-eUes  n'y  ttouient  passeur 
lemetit  l'avantage: d'une  iwmrri*ui<é  plus  afatm~ 
dante,  «ais  aussi  4a&cilitéideBeMiewrg«nmtir  dm 
froid ,  ce  cjuiiflcleHr  est  pas  moins,  salutaire* 

Ce  fait  nous  cqrtdnit  k  reconnaître  le  groupe 
d'animaux  à  sang  chawd  adultes  non  bîbernans 
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qui  renfermé  les  espèces  les  moins  propres  à  déve- 
lopper de  la  chaleur  par  l'abaissement  graduel 
de  la:  température  extérieure  ;  ce  -sont  celles 
pour  là  plupart  qui  se  pratiquent  des  demeures 
mifetfr&ines  *  qui  habitent  les  cavernes  ,  les 
fentes  et  les  creux  des  rochers,  les  trous. dans  les 
murs  et  dans  les  arbres.  Sans  doute  d'autres 
causes  déterminent  aussi'  le  choix  de  ces  re- 
traites*: la  nécessité  d'éviter  les  Surprises  et  de 
trouver  un  refuge ,  d'amasser  des  provisions  pour 
les  temps^e  disette;  et  si  quelquefois  ces  demeures 
ne  sont, choisies  que  pour  sertir  de  .magasina  ou 
d'asyte,  elles  servent  aussi  d'abri  contre  le  froid, 
que  le  plus  grand  nombre  de  ces  espèces  ne.  sau- 
rait braver  impunément.  Cela  est  surtout  évident 
chez  celles  qui  prennent  le.doin*  de  garnir  leur  ha- 
bitation des  substances  les  plus  propres  à  retenir 
la.  chaleur» 

Il  y  a  une  pareille  distinction  à  établir  entre  les 
constitutions  des*  hommes  qui  habitant  le  même 
climat  :  les  uns ,  et  c'est  le  plus  grand  nombre  , 
éprouvant  un  effet  salutaire  de  l'abaissement  gra- 
duel de  la  température  ;  Us  subissent  -dea  mo- 
difications correspondantes  à  celles  des  animaux 
è  sang  chaud  adultes  qui  acquièrent  successive- 
ment la  faculté  d'affronter  les  rigueurs  de  l'hiver» 
«ion  parée  qu'ils  s'endurcissent  au  froid,  en  raison 
de  leur  sensibilité  qui  s'émoussé,  mais  parce  que 
leur  foytir  de  chaleur  devient  plus  actif. 

D'autres  individus  parlai  lès  hommes  sent 
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blables  à  l'autre  tribu  dont  la  constitution  ne- 
prouve  pas  cette  influence  bienfaisant^  du  froid. 
K'ayant  pas  les  mêmes  ressources  en  eux-mémqs 
pour  subyenir  à  la  perte  de  chaleur  qu'ils  subissent 
en  hiver,  il  faut  qu'ils  aient  recours, .comme. les 
espèces  dont  j'ai  parlé,  à  des  moyens  auxiliaires,' 
pour  se  soustraire  à  l'impression  nuisible  de  la 
saison.  Il  y  en  a  qui  se  réchauffent  difficilement  ; 
lors  même  que  le  froid  est  tempéré  ;  ils  ont  besoin 
d'élever  davantage  la  .chaleur  des  appartenons. 
Cette  classe  est  plus  nombreuse  qu'on  ne  croit  ; 
elle  ne  se  borne  pas  aux  personnes  frileuses;  car 
l'influence  nuisible  du  froid  ne  se  fait  pas  toujours 
reconnaître  par  la  sensation  pénible  à  laquelle 
nous  donnons  le  même  rtiom  ;  celle-ci  peut  être 
remplacée  par  des  sensations  bien  différentes  ;  pa* 
divers  états  de  malaise ,  de  douleur ,  de  souffance 
et  d'incommodité  autres  que  la  sensation  particu* 
Hère  que  nous  éprouvons  généralement  par  un 
temps  froid,  et  qui  nous  fait  distinguer  la  caus* 
qui  la  produit.  L'absence  de  cette  sensation  spéW 
citiqne  nous  fait  prendre  le  change  sur  la  cause?; 
et  faute  de  lu  reconnaître  nous  manquons  le  jr&» 
mède» 

Pour  que  l'intensité  de  ces  effets  augmente ,  il 
n'est  pas  nécessaire  que  la  température  descende 
au-dessous  du  degré  qui  a  commencé  à  les  pro- 
duire; il  suffit  qu'elle  s'y  soutienne.  Nous  avons 
lait  voir,  dans  le  paragraphe  précédent,  par  des 
expériences  sur  de  jeunes  animaux  à  sang  chaud, 
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que  l'apptteation  passagère  du  froid  agît  sur  des 
constitutions  de  cette  espèce,  en  diminuant  la  fa- 
culté de  produire  de  la  chaleur,  et  que  cette  in- 
fluence s'étend  au-delà  du  temps  du  refroidisse- 
ment. Lors  donc  que  l'exposition  au  froid  est  pro- 
longée |  les  effets  de  chaque  partie  du  temps 
s'ajoutent  à  ceux  des  parties  qui  les  suivent.  Ainsi 
les  individus  de  cette  claspe,  par  la  seule  durée 
d'un  même  degré  de  froid ,  subissent  une  dimi? 
mUion  successive  dans  leur  ftcuhé  de  produire  de 
la  chaletfr.  ♦ 

Cette  observation  s'applique  à  un  phénomène 
très-remarquable  que  présentent  les  mammifères 
hibernons*  Fallas  nous  apprend ,  dans  son  excel- 
lent ouvrage  sur  de  nouvelles  espèces  de  l'ordre  des 
loir^quelalempératureextérieure  restant  laméme, 

l'engourdisfeementde  ces  animauxallait  en  augmen- 
tant avçc  la  durée  du  froid;  M.  de  Saissy  a  fait  la 
même  remarque  ;  j'ai  eu  l'occasion  de  la  véri- 
fier :  mais  cpt'  effet  n!est  pas  illimité*  II  en  est 
de. même  de  l' influence  salutaire,  du  froid  sur 
les  constitutions  appropriées  au  climat*  La  per- 
sistante d'un  même  degré  de  température  peat 
accroître  leur  faculté  de  produire  la  chaleur,  inats 
cet  aècit>i$*em«nt  est  nécessairement  bofnt* 
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CHAPITRE  VI. 

De  l'Asphyxie. 

Nom  avons  vu,  dans  la  troisième  partie,  que  Le 
Gallois  avait  entrepris  ses  expériences  sur  l'asphy* 
xic  des  animaux  &  sang  chaud  nouveau  nés  ,  pour 
déterminer  le  temps  qu'un  foetus  humain  à  ternie, 
séparé  de  sa  mère,  peut  vivre  sans  respirer.  Ce- 
pendant, il  ne  fit  aucune  application  &  l'homme 
de  ses  nombreuses  recherches  ;  c'est  donc  au  leo» 
leur  à  e&  faire,  et  d'après  les  résultats  de  ces 
expériences ,  il  sert  porté  &  croire  qu'un  enfant 
nouveau  né ,  privé  du  contact  de  lVir,  vivrait  en- 
riron  une  demi-rheure.  " 

Mais  nous  avons  fait  voir  précédemment  que 
les  mammifères  à  leur  naissance  diffbrfent  beau- 
coup eptre  eux  par  la  durée  de  la  vie  dans  l'as<* 
phyiie,  et  se  divisent,  sous  ce  rapport  <  en  deux 
groupes ,  les.  un?  vivant  à-peu-près  une  demi** 
heure,  les  autres  un  bien  plus  court  espace  de 
temps,  dont  les  limites  >  dans  les  expériences  quo 
j'ai  faite© ,  sont  de  cinq  'à  onze  minutes.  Le  Gallois 
avait  bien  reconnu' que  le  jetine  cochon  d'Inde  ne 
Tivait  cfuo  peu  de  temps,  lorsqu'on  le  privait  cTaii? 
mais  il  ne  nous  donne  aucun  moyen  dé  jiigei4  apn 
proximativemènt  deladurée  delavie,  empare  i4cbs> 
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d'un  enfant  né  à  terme.  À  en  juger  par  sa  faiblesse 
et  par  la  longue  dorée  de  cet  état,  il  semblerait 
se  rapprocher  du  genre  de  vitalité  des  jeunes 
chiens f  des  chats  et  des  lapins,  qui  sont  les  es-* 
pcces  qui  peuvent  se  passer  le  plus  long-temps  de 
la  présence  de  l'air j  et  Ton  en  conclurait,  par  ana^ 
logie,  que  l'enfant  nouveau  né  vivrait  de  même 
«ma  respirer  environ  une  demi-heure.  On  serait 
d'autant  plus  porté  à  le  croire,  que  le  cochon 
d'Inde,  qui  vit  si  peu  de  temps  lorsqu'il  est  privé 
d'air,  nait  avec  la  faculté  de  marcher  et  de  pouiv 
voir  à  sa  subsistance  ;  ce  qui  le  rapproche  siiw 
gulièrement  de  l'adulte. 

Mais  ce  caractère  induirait  en  erreur.  Nous  avons 
fait  connaître,  par  des  observations  multipliées , 
Je  rapport  suivapt  lequel  les  jeunes  mammifères 
ont  la  faculté  de  vivre  plus  ou  moins  long-temps 
sans  respirer.  Ce  mode  de  vitalité  est  intimement 
lié  à  la  facilité  de  produire  de  la  chaleur.  C'est  ici  le 
cas  dp  rappeler  la  division  que  nous  avons  établie 
i  cet  égard  entre  les  jeunes  mammifères  :  i°.  ceux 
qui  produisent  *i  peu  de  chaleur  qu'ils  n'ont,  pour 
ainsi  dire,  pas  de  température  propre;  a°.  ceux 
qui  en  produisent  assez  pour  conserver  une  tem- 
pérature élevée ,  lorsque  l'air  n'est  pas  trop  froid. 
Les  premiers  vivent  le  plus  longrtejaps.  dans  l'as- 
phyxie; les  autres  un  court  espace  de  tempe.  I*e 
caractère  extérieur  qui  sert  à  rapporter  une  es— 
pèce  à  l'un  ou  l'autre  groupe,  consiste,  conrune 
pous  IVon*  reuprqué ,  daps  )'ét#t  de*  yen*.  Or, 
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r enfant  naît  les  yeux  ouverts,  et  nous  avons  con- 
firmé, par  une  multitude  de  preuves,  qu'il  appar- 
tient au  groupe  de  ceux  qui  produisent  le,  plus, 
de  chaleur.  Il  s'ensuit  qu'il  vivra  aussi  beaucoup 
moins  de  temps  que  les  premiers  lorsqu'il  est 
privé  du  contact  de  l'air.  Ce  n'est  quapproxima- 
ti  veinent  que  nous  pouvons  juger  de  cette  durée. 
Bans  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  les  jeunes 
mammifères  qui  naissent  les  yeux  ouverts ,  elle 
a  été  de  cinq  à  onze  minutes. 

Lorsque  nous  parlons  de  la  durée  de  la  via  dans 
l'asphyxie,  il  est  important  de  se  rappeler  que  nous 
a  en  jugeons  que  par  les  signes  extérieurs  qui  se  ma* 
nifestent  durant  l'expérience.  Ces  signes  consis- 
tent en  des  mouvemens  volontaires  ou  involon- 
taires. Lorsque  F  animal  ne.  donne  plus  de  mou- 
vemens spontanés ,  on  cherche  à  en  exciter  en  le 
pinçant.  Dès  que  ce  moyen  est  sans  effet ,  on  cesse 
l'expérience.  Il  existe  encore  des  mouvemens  in- 
térieurs :  le  cœur  continue  abattre;  mais  comme 
on  ne  peut  exciter  des  mouvemens  apparens , 
et  que  l'animal  n'en  exécute  pas  spontanément,  il 
tst  alors  dans  l'état  de  mort  apparente.  Je  ne 
traiterai  pas  ici  de  la  durée  de  cet  état,  ni  des 
conditions  qui  la  déterminent  ;  c'est  un  ordre  de 
phénomènes  à  pàift , .  et  qui  exige  des  recherches 
particulières,  que  nous  .réservons  pour  une  autre 
occasion.  Nous  île  noifc  occuperons  que  des  signes 
de  vie  qui  se  manifestent  à  l'extérieur  durant  l'as-* 
phyxie }  et  pour  donner  une  idée  précise  des  côn* 
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mènes  qu'ils  présentaient*  Ce  célèbre  natura- 
liste a  été  induit  en  erreur  par  la  facilité  avec 
laquelle  les  petits  chiens  se  sont  rétablis.  C'est 
que  les  mouvemens  involontaires  n'ayant  pas 
cessé  f  la  respiration  a  eu  lieu  de  suite  dans 
l'air;  cependant  l'un  des  individus  qui  avaient 
subi  trois  fois  cette  épreuve,  mourut ,  non  im- 
médiatement après  l'expérience  >  mais  le  même 
jour. 

Il  faut  remarquer  ici  que  les  petits  chiens  peu- 
vent donne*  des  signes  de  vie  pendant  plus  d'une 
demi-heure ,  lorsqu'ils  sont  submergés.  J'en  ai  va 
vivre  sous  l'eau  pendant  oh  54' }  niais  ce  cas  est 
rare.  Si  on  les  laissait  dans  l'e^u  jusqu'au  moment 
où  ils  ne  donnent  plus  de  mouvemens ,  soit  d'eux- 
mêmes,  soit  en  les  excitant,  ils  ne  se  rétabliraient 
plus  par  l'exposition  à  l'air;  du  moins  je  n'ai  ja- 
mais eu  l'occasion  de  l'observer  ni  sur  eux  ni  sur 
d'autres  espèces  de  mammifères:  Je  ne  fais  cette 
observation  qu'en  passant  ;  car  elle  se  rapporte 
à  la  possibilité  de  rappeler  à  la  vie  après  la  mort 
apparente t  sujet  que  je  ne  me  suis  pas  propose 
de  traiter  ici.  Je  me  contenterai  d'observer  que 
l'homme  est  dans  une  des  conditions  les  plus  fa- 
vorables pour  que  l'exposition  à  l'air  le  ranime. 
Nées  en  parlerons  ailleurs* 

Par  la  description  que  j'ai  donnée  des  phéno- 
mènes de  la  vie  pendant  la  submersion ,  on  ju- 
gera facilement  si  le  moyeb  proposé  par  Buflbn, 
dans  le  passage  suivant,  peut  atteindre  k  bi\t 
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qta'il  s'était  propose  par  la  répétition  de  ce  genre 
d'épreuves.  ' 

m  Je  n'ai  pas  suivi ,  dît-il  $  ces  expériences  plus 
loin;  mais  j'en  fei  assez  tu  pôiif  être  pferstiadé 
qae  la  respiration  n'est  pas  aussi  absolument  né^ 
cessaire  a  l'animal  nouveau  né  qu'à  l'adulte ,  et 
qu'il  serait  peut-être  passible,  en  s'y  prenant 
avec  précaution ,  d'efnpôcher  de  eetté  feçoa  le  trou 
ovale  de  se  fermer,  et  de  faire,  par  ce  moyen  > 
d'excellens  plongeurs  et  des  espèces  d'animaux 
amphibies,  qtri  TivraaeM  également  dans  Pair  et 
daus  l'eau.  »      '  .  »  '  •     * 

Supposons  que  la  répétition  fréquente  des  sub- 
mersions, à  dater  dé  la  naissance,  paisse  con- 
serve*1 à  l'adulte  le  même  genre  de  vitalité  qu'il 
avait  dans  l'enfance  ,  par  lequel  il  peut  vivre 
un  assez  long  espace -de  temps  sans  respirer,  il 
faut  cependant,  pour  être  bon  plongeur,  avoir  l'u- 
sage des  sens  et  des  mouveinens  volontaires  ;  or  ; 
nous  avons  vu  que  les  mammifères  nouveau  nés 
perdent  ordinairement  connaissance  en  trois  ou 
quatre  minutes,  et  qu'ils  ont  peu  d'avantages  à  cet 
égard  sur  les  adultes. 

Je  me  suis  souvent  informé,  auxëeôles  de  ne- 
tation  de  Paris ,  du*  temps  que  les  meilleurs  plon- 
geurs peuvent  passer  sous  Teau;  j'ai  appris  *que 
le  plus  long  espace  est  de  trois. minutes;  encore 
y  a-t-il  peu  d'hommes  en  état  de  plonger  aussi 
long-temps. 

Quant  à  l'enfant,  nous  avons  vu  qu'à  cause  de 
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sa  grande  prptl^qttoiX  dp  chaleur,  il  est  «fanfc  la 
classe  de  deux  qui;  à  leur  naissance,  né  vivraient 
que  peu  de  temps  lorsqu'ils  sont  submergés  dans 
l'eau,  eii  faisant  même  abstraction  de  la  diffé- 
rence des  nrôuVemens.  volontaires  et  involon- 
taires;   • 

.  La.  c^alëuri,  quelle  soit  ;  produite  6U  quelle 
sienaè  du  dfekttB»;  a  de*  effets  ôejnblaWes  :sur  ce 
tnotfc  de  vitalité;  *»...  .  *   . 

Un  est;  pasde  caractère  physiologique  tf&i  dis- 
tingué! phis  éntinemment  les,  vertébrés  à  sang 
froid  des  animaux  à  sang  chaud  que  .la  grande 
dlfîéretf ce  de  da  d&rée  de  leur  Sic  lorsqu'il»  sont 
privés  d'air;  niais  ee  caractère  dépend. moins  de 
lent**  rtâiurfe/qtw  des  conditions  dans  le&qiielfos  ils 
sont /pitiés.  Nous  avons  vu  quedes  hatracieua 
peuvntpmtttitdettf  ou  trot»  jours  dans  de  l'eau 
privée  d'air;  maiâ  dans  quelles  circonstances? 
Cette  longue  durée  de  la  vie  dépend  de. deux 
conditions  extérieure*:  i°^  que  Tçau  dans  laquelle 
fissent  plongés  soit  à  aéro  ou  peu  au-defcsas  de 
éetermç;  a^quela  température  de  J  air  ait  été, 
long-temps  avant  l'expérience,  afun  degré  à^peu- 
prte  siemblûiley*pour  que  là  constitution  de  ces 
animaux  ait  éprouvé  unç  modification  dépendante 
de  cette;  longue  durée  du  froid,  (  Voyez  première 

m 

partie ,  .chapitre IL) 

Mais  si  Fopnfait  ia  même  expérience  en. été, 
dans  de  l'eau  à  200,  ils  ne  vivent  qu'environ  une 
heure,' un  pçu  plus  un  peu  moins,  suivant  Tin-» 
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tensité  de  la  chaleur  précédente*  Nous  voyons  déjà 
qu'ils  ne  diffèrent  guère  de  quelques  individus , 
parmi  les  animant  à  sang  chaud  nouveau  nés , 
tels  que  de  petits  chiens  qui  peuvent  vivre  comme 
je  l'ai  dbservé  ci-dessus,  jusqu'à  d  *  £4  ' >  dans  de 
l'éau  également  à  200.  Maintenant,  fifi  au  lieucle 
ce  degré  >  oti  porte  Teàu  à  ta  température  de  4<A 
terme  moyen  de  celle  des  animaux  à  sang  chaud,  les 
batraciens  qu  on  y  pi  otage  tie  vivent?  pës  plus  long- 
temps que  les  mammifères  adultes,  fl  en  est  dcf 
même'  des  poissons  >  surtout  de  ceux  des  petites 
espèces;  et  la  diflféfeftce  pour  lès  autres  n'est  que 
de  quelques  minutes:  Les  lézards  gris  dans  lés 
mêmes  conditions  ont  vé*u  à-peu^près  o*  6'«  On 
voit  par  là  que  là  chaleur,  soit  produite  soit  ex- 
térieure, exerce  une  influence  semblable  sur  la 
durée  de  la  vie  dans  l'aSphyiie.-    - 

Relativement  à  L  influence  du  froid,  il  est  évi- 

,  .      * 

dent  que  nous  rie*pouvofts  pas  obtenir  des  résul- 
tats  aussi  marqués  dans  les  expériences  compa- 
ratives sur  les  animaux  à  sang  chaud' et  les  vetf- 
tébrés  à  sang  froid.  D'abord,  les  mammifères  et 
les  oiseaux ,  quel  que  soit  leur  âge ,  tie  Supfxfr- 
fent  pas  un  aussi  grand  abaissements  leurtëm- 
përature  que  les  reptiles  el  les  poissons  ;  eh  second 
lieu  9  dans  le  cas  d'un  abaissement-  égal  de  tempé- 
rature, les  anirtiâtrt  à  sang  chaud  ne  peuvent  pas, 
en  général,  persister  long-temps  dans  cet  état; 
condition  la  plus  importante  pour  prolonger  la 
durée  de  la  vie  dans  l'asphyxie.  C'est  sous  ce  rap- 
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port  quje  les  vertébrés  à  sang  froid  différent  cou* 
sidérablemeqt  des  animaux  à  sang  chaud.  Cepen- 
dant s'il  était!  parmi  les  mammifères  ou  les  oi*- 
seauz ,  quelques  espèces  susceptibles  de  présenter 
les  deux  phénomènes  suivans  :  i°*  de  subir  un 

.grand  abaissement  de  température;  a°j  de  vivre 
long-rtemps  dans  cet  ^tat  sous  l'influence  d'un  air 
froid,  il  faudrait  conclure ,  des  rapports  établis 

.plus  haut,  que  ces  animaux  à  sapg  chaud  se  rap*- 
procheraïent  beaucoup  des  reptiles  et  des  pois*» 
sons,  par  la  fucu)té  de  vivre  long-temps  sans  le 
contact  de  .l'air.  Or,  nous  savons  qu'il  existe  de 
pareilles  espèces  i  les  mammifères  hibemans.  Il 
est  facile  de  prévoir  quelle  sera  à-peu-près  la 

.dyrée  de  leur  vie>  lorsqu'ils  sont  privés  d'air  par 
submersion  dans  l'eau  en  été»  Rappelons  -  nous 
que ,  dans  cette  saison ,  ils  ont  «ne  chaleur  élevée, 

.semblable  à  celle  de  beaucoup  d'autres  mammi- 
fères, et  de  plus,  qu'ils  ont  étéjsoumis  à  l'influence 

.  de  cette  chaleur  pendant  toute  la  durée  précédente 

.  de  la  belle' saison.  Us  seront  donc  dans  des  con- 
ditions qui  déterminent  la  plus  courte  durée  de 
la  vie  dans  l'asphyxie. 

J'ai  asphyxié  dans  de  Verni  &  ao°  des  chauves-sou- 
ris, à  une  époque  où  elles  n'étaient  pas  engourdies  : 

.  elles  ne  vécurent  que»  de  quatre  à  cinq  minutes. 
Changeons  maintenant  les  conditions  de  l'expé- 
rience ;.  qu'une  espèf  e  quelconque  d'animaux  hi-~ 
bernans  ait  subi  le  plus  grand  abaissement  de  tem- 
pérature dont  elle  est  susceptible;  qu'elle  ait  vecu 
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long-temps  dans  cet  état  sous  l'influence  d'un  air 
froid,  il  est  facile  de  prévoir  que,  participant  alors 
de  la  manière  de  vivre  des  vertébrés  à  sang  froid 
en  hiver ,  elle  présentera  des  phénomènes  ana- 
logues dans  la  durée  de  la  vie,  lorsqu'elle  sera 
privée  d'air.  Spallauzàni  nous  fournit  des  faits  in- 
tcressans  qui  font  voir  la  justesse  de  cette  vue. 
11  plaça  9  dans  un  récipient  contenant  de  l'acide 
carbonique,  à  la  température — 12%  une  marmotte 
profondément  engourdie,  et  par  conséquent  dans 
les  conditions  que  nous  avons  exposées  plus  haut* 
Elle  n'y  donnait  aucun  signe  de  malaise  pendant 
toute  la  durée  de  l'expérience.  Spallauzàni  la  re- 
tira au  bout  de  4b>  sans  qu'elle  eût  paru  souffrit? 
de  cette  épreuve;  et  certes,  elle  y  aurait  vécu  plus 
long-temps  si  on  l'avait  laissée  dans  le  gaz.  Re- 
marquons, en  outre,  que  ce  gaz  est  très-délétère  j 
qu'il  n'agit  pas  seulement  en  privant  1  animal  du 
contact  de  1  air  atmosphérique,  mais  aussi  par  une 
pcopriété  qui  tend  à  éteindre  la  vie,  quoique  quel- 
ques physiologistes  aient  pensé,  d'après  certains 
résultats  d'expériences,  qu'il  n'est  pas  plus  délé- 
tère que  l'azote  et  l'hydrogène. 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  prouvent  évi- 
demment que  la  température  agit  de  là  même 
manière  sur  tous  les  vertébrés  pour  augmenter  ou 
J minuer  la  durée  de  la  vie  dans  l'asphyxie.  L'é- 
caelie  de  température  à  laquelle  ces  observations 
*e  rapportent  est  de  p°  à  4o°  centigrades.  Il  est 
remarquable  qu'à  la  limite  supérieure  il  y  ait  si 

18 
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peu  de  différences  dans  le  temps  que  les  animaux 
peuvent  vivre  sans  respirer.  Ce  n'est  qu'à  des  de- 
grés inférieurs  que  ces  différences  deviennent  plas 
marquées,  suivant  les  espèces,  et  d'autant  plus 
que  Ton  approche  davantage  de  la  limite  infé- 
rieure* 

J'ai  dit  que  ces  différences  dépendaient  prin- 
cipalement de  deux  conditions,  du  degré  d'abais- 
sement de'  température  que  les  espèces  peuvent 
supporter ,  et  du  temps  pendant  lequel  elles  peu- 
vent persister  dans  cet  état  sous  l'influence  d'an 
air  froid. 

Le  lecteur  pensera  peut-être  que  jerapporte 
toutes  les  variétés  dans  la  durée  de  la  vie ,  lors- 
que les  animaux  sont  privés  de  la  respiration ,  aux 
seules  causes  que  je  viens  d'indiquer  ;  mais  rien 
ne  serait  plus  contraire  à  l'esprit  de  ces  recher- 
ches. Dans  les  phénomènes  de  la  vie,  les  causes 
qui  les  produisent  et  qui  déterminent  leur  me- 
sure sont  toujours  très-compliquées.  Il  me  suffit 
d'avoir  démontré  que  la  température  exerce,  sur 
ce  phénomène  de  la  vie,  une  influence  commune 
h  tous  les  vertébrés ,  et  d'avoir  déterminé  le  sens 
dans  lequel  elle  agit.  D'autres  causes ,  sans  doute, 
comme  celles  qui  dépendent  de  l'organisation,  etc., 
concourent  à  modifier  la  durée  de  la  vie,  lorsque 
les  animaux  sont  privés  d'air;  mais  la  recherche 
de  toutes  ces  causes ,  en  supposant  qu'on  puisse 
les  déterminer,  n'entre  pas  dans  le  plan  de  cet 
ouvrage. 


fiaris  le  cas  où  un  vertébi^est  entièrement  privé 
du  contact  de  l'air*  quelles  sont  les  principales 
fonctions  qui  s'exercent  dans  ce  mode  d'existence, 
et  quelle  est  leur  influence?  On  sait  qtie  l'air  at-» 
mosphérique ,  en  agissant  sur  les  organes  respi- 
ratoires >  donne  au  sang  une  qualité  particulière 
que  l'on  reconnaît  a  sa  couleur  tertneille>  et  qu  on 
désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  sang  arté- 
riel. Le  sang  privé  de  cette  influence  de  1 W  prend 
une  couleur*  sombre;  à  cause  démette  nuance,  on 
Ta  souvent  appelé  saitg  noir;  Nous  ne  le  distin- 
guons avec  d'autres  physiologistes  que  sous  le  ûottl 
de  sang  veineux» 

Lorsqu'on  intercepte  entièrement  les  rapports 
de  Iair  avec  l'économie f  comme  dans  la  subtner* 
sioui  la  circulation  continue;  mais  le  sang  qiii 
circule  perd  sa  qualité  artérielle*  et  devient  bien-» 
tut  du  sang  veineux.  tJne  autre  fonction  princi- 
pale s* exerce  en  même  temps  :  celle  du  système 
nerveux.  Je  ne  m'occuperai  que  de  celles  que  je 
tiens  de  nommer,  puisqu'on  est  généralement 
(V accord  pour  regarder  les  autres  comme  leur 
étant  subordonnées.  Il  s'agit  de  savoir  si  la  cir- 
culation du  sang  devenu  veineux  contribue  à  l'en- 
tretien de  la  vie*  On  a  vu  dans  le  premier  chapitre 
de  cet  ouvrage  que  cette  question  est  décidée  rela- 
tivement aux  reptiles*  On  peut  se  rappeler  que  je 
m'en  suis  assuré  de  la  manière  suivante  :  j'ai  sup- 
prime la  circulation  sur  un  certain  nombre  de  ba-, 
traciens;  en  excisant  le  cœur  et  le  bulbe  de  l'aorte; 
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j'ai  laissé  intacts  d'autres  individus  de  même  es* 
pècej  je  plaçai  les  uns  et  les  autres  dans  de  l'eau 
non  aérée  à  la  même  température.  La  différence, 
dans  la  durée  de  la  vie  était  considérable ,  les  sa- 
lamandres dont  la  circulation  était  supprimée  ne 
vivant  que  sept  à  huit  heures,  celles  chez  qui  la  cir- 
culation subsistait  vivant  trois  fois  plus  long-temps. 

La  circulation  du  sang  veineux  contribne*t~eIIe 
à  prolonger  la  vie  des  animaux  à  sang  chaud 
lorsqu'ils  sont  alphyxiés?  Cela  est  évident  pour 
les  jeunes  mammifères.  J'ai  fait  sur  des  chats  des 
expériences  analogues  aux  précédentes  sur  les  rep- 
tiles. Les  individus  dont  la  circulation  était  suppri- 
mée par  l'excision  du  cœur,  et  submergés  dans  de 
l'eau  ne  vivaient  en  général  qu'un  quart  d'heure; 
d'autres  que  je  laissais  dans  leur  intégrité  , 
plongés  dans  de  l'eau  à  la  même  température, 
donnaient  des  signes  de  vie  pendant  environ  une 
demi-heure  (1). 

On  ne  verrait  pas  facilement  dans  des  expc- 


(1)  On  peut-déduire  un  résultat  analogue  mais  moins  mar- 
que des  expériences  de  Le  Galois  sur  les  lapins.  Voyez  le 
tableau  de  la  durée  des  bâillemens  et  de  celle  de  la  sensibi- 
lité dans  les  lapins  de  difïérens  âges,  page  78  de  son  outrage. 
Après  l'excision  du  cœur  des  lapins  âgés  d'un  jour,  les  bâil- 
lemens duraient;  terme  moyen,  oh  20';  dans  l'asphyxie  par 
submersion  oh  27'.  Il  ne  paraît  pas  avoir  fait  ces  expérience* 
dans  la  vue  que  je  me  suis  proposée  :  aussi  ne  tire-l-ii aucune 
conclusiou  de  celle  différence  ;  et  ne  fait-il  à  cet  égard  aucune 
observation, 
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riences  sur  des  animaux  à  sang  chaud  adultes  l'in- 
fluence de  la  circulation  du  sang  veineux ,  parce  . 
que  la  privation  d'air  cause  si  promptement  la 
mort  apparente ,  qu'il  est  inutile  de  chercher  à 
déterminer  de  petites  différences  qui,  d'ailleurs , 
pourraient  ne  pas  être  sensibles;  mais  on  ne  sau- 
rait douter  que  la  circulation  du  sang  veineux  ne 
contribue  à  entretenir  la  vie  de  ces  animaux  après 
la  cessation  des  mouvemens  extérieurs ,  et  durant 
cet  état  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  mort . 
apparente*  » 

Ces  observations  nous  conduisent  à  examiner  la 
fonction  sur  laquelle  la  température  agit ,  suivant 
son  degré  ,  pour  prolonger  ou  abréger  la  vie  du* 
rant  l'asphyxie. 

On  conçoit  que  la  température  dans  l'échelle 
de  o0  à  4°°  9  puisse  agir  directement  ou  indirecte-* 
ment,  n'importe  lequel,  sur  les  mouvemens  du 
cœur  des  animaux  asphyxiés.  Comme  nous  avons 
prouvé  que  la  circulation  contribue  puissamment 
à  prolonger  la  vie  des  animaux  qui  vivent  long** 
temps  privés  d'air ,  il  s'ensuit  que  les  différens  de-, 
grés  de  vitesse  du  cœur  peuvent  influer  diverse- 
ment sur  la  durée  de  la  vie.  Il  est  de  fait  que  la 
vitesse  des  mouvemens  du  cœur  est  tires-différente 
chez  les  animaux  plongés,  sous  l'eau  ,  suivant 
le  degré  de  température  de  ce  liquide.  Chez  les 
reptiles  comme  chez  les  jeunes  mammifères ,  ils 
sont  le  plus  lents  à  o°  et  très-précipités  à  400. 

Nous  supposerons  que  la  vitesse  du  cœur  qui 
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convient  le  plus  pour  prolonger  la  vie  des  animaux 
asphyxies  est  celle  qui  est  déterminée  par  la  tem- 
pérature à  laquelle  ils  vivent  le  plus  long-temps, 
et  nous  nous  demanderons  si  cette  même  tempé- 
rature n'a  pas  une  action  spéciale  sur  le  système 
nerveux  pour  favoriser  ses  fonctions,  Je  m'en  suis 
assuré  de  la  manière  suivante  ;  vers  la  fin  du  mois 
de  décembre  la  température  précédente  ayant  été 
très-froide,  le  cœur  fut  enlevé  à  huit  grenouilles, 
On  en  plaça  quatre  dans  de  l'eau  à  ao°  et  quatre 
autres    dans  de    l'eau  à   la   température  de  Ja 
glace  fondante,  Les  individus  de  la  première  sé- 
rie vécurent  l'un  dans  l'autre  une  heure   trois 
minutes ,   ceux  de  la  seconde  huit  heures  cin- 
quante-cinq minutes.  La  température  agit  cloue 
{sur  les  grenouilles  dont  la  circulation  est  suppri- 
mée et  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  réduites  à   la 
seule  action  du  système  nerveux,  de  la  même  ma- 
nière que  sur  celles  dont  la  circulation   est  en 
pleine  action.  (  Voyez  !'•  partie,  chap.  n)J'ai  ex- 
cisé le  cœur  à  trois  chats  nouveau  nés  :  j'ai  mis 
l'un  dans  de  l'eau  k  ao° ,  un  autre  dans  de  l'eau  à 
4o°  et  le  troisième  dans  de  l'eau  à  o°.  Le  premirv 
▼écut  ofc  i3'3o";  le  second  o*  j\  et  le  troisième 
o*  5';  or,  ces  animaux  ne  vivaient  que  par   lu 
système  nerveux  et  musculaire;  et  si  l'on  compara 
le  résultat  de  ces  expériences  à  celles  que  j'ai  rayn 
portées  ailleurs  (voyez  IU'paitie,  chap.iv),  relati- 
ves 5  des  individus  de  même  espèce  dont  la  circu-i 
Jation  n'était  pas  supprimée  et  qui  étaient  plucvi 
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dans  les  mêmes  conditions,  on  verra  que  la  tem- 
pérature a  exercé  sur  les  uns  et  les  autres  une 
influence  analogue.  En  effet ,  c'est  dans  de  l'eau 
i  ao°  qu'ils  ont  vécu  le  plus  long-temps  ,  beau- 
coup moins  à  4o°  ;  enfin  la  plus  courte  durée  était 
à  oc.  La  température ,  dans  les  limites  indiquées  , 
exerce  donc  une  influence  directe  sur  la  vitalité 
an  système  nerveux. 


28o  QUATRIEME   PARTIE, 


CHAPITRE  VII, 

Des  Modifications   de  la  Respiration  > 
suivant  les  espèces,  l'âge,  etc. 

Si  les  animaux  peuvent  différer  beaucoup  entre 
eux  dans  la  durée  de  la  vie ,  lorsque  le  contact  de 
l'air  est  supprimé,  ils  ne  diffèrent  pas  moins  dans 
leurs  rapports  avec  l'air  parla  respiration.  Cet  ali- 
ment de  la  vie  n'est  pas  consommé  par  tous  dans 
la  même  proportion,  il  s'en  faut  de  beaucoup. 
Nous  en  avons  donné  plusieurs  exemples  dans  la 
troisième  partie  de  cet  ouvrage ,  où  nous  avons 
traité  des  animaux  à  sang  chaud;  mais  )a  compa- 
raison de  ces  vertébrés  avec  d'autres  dont  la  res- 
piration est  aérienne ,   présente  des  différences 
beaucoup  plus  considérables.  Choisissons-les  ù- 
peu-près  de  même  volume  et  à  l'époque  où  les  ver- 
tébrés à  sang  froid  jouissent  de  toute  leur  activité. 
Qu'une  grenouille  soit  placée  sur  un  diaphragme 
à  claire-voie,  dans  une  cloche  renfermant  uu  litre 
d'air,  au-dessus  d'une  forte  dissolution  de  pokisMj 
pure,  pour  absorber  l'acide  carbonique  provenant 
de  l'altération  de  l'air  par  la  respiratiou  ;  qu'on 
en  fasse  de  même  avec  un  bruant  de  même  \  o- 
lunie  :  celui-ci  y  vivra  environ  une  heure  ;    h 
grenouille  de  trois  à  quatre  jours.  Cette  grandi 
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différence  dans  la  durée  de  la  vie  ne  dépend  pas 
ici  de  ce  que  la  grenouille,  après  avoir  consommé 
tout  l'air  qui  peut  servir  à  la  respiration  ,  est  en 
état  de  vivre  long-temps  sans  exercer  cette  fonc- 
tion. Elle  y  respire  continuellement  tant  que  l'air 
est  respirable ,  et  succombe  bientôt  lorsqu'il  cesse 
de  l'être.  On  avu,  dans  la  première  partie  de  cet 
ouvrage ,  que  ces  animaux ,  privés  du  contact  de 
l'air  en  été,  ne  sauraient  vivre  plus  d'une  ou  deux 
heures.  La  grande  différence  dans  la  durée  de  la 
Vie  ne  dépend  pas  non  plus  de  ce  que  la  grenouille 
peut  tirer  un  plus  grand  parti  de  cet  air,  en  le 
dépouillant  de  ses  dernières  particules  d'oxigène. 
Lorsqu'on  fait  l'expérience  comme  je  viens  de  l'in- 
diquer ,  en  absorbant  l'acide  carbonique  ,  au  fur 
et  à  mesure  qu'il  se  forme ,  l'oiseau  a  la  faculté  de 
consommer  une  plus  grande  quantité  d'oxigène.  11 
en  reste  si  peu  à  la  fin  de  l'expérience,  quand  l'air 
n'est  plus  propre  à  l'entretien  de  la  vie  ,  que  les 
proportions  diffèrent  peu  dans  l'un  et  l'autre  cas. 
Je  n'entre  pas  dans  les  détails  :  tout  ce  qui  est  re- 
latif à  l'analyse  de  l'air  respiré  est  réservé  pour 
un  autre  ouvrage. 

L'énorme  disproportion  entre  la  durée  de  la 
vie  du  reptile  et  de  l'oiseau ,  dans  des  quantités 
égales  d*air,  tient  essentiellement  à  la  vitesse  res- 
pective avec  laquelle  ils  consomment  l'air  :  cela 
est  reconnu  ;  mais  il  convient  de  fixer  l'attention 
sur  quelques-unes  des  conditions  de  cçtte  diffé~ 
l'en  ce, 
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11  en  est  qui  sont  évidentes.  A  ne  considérer 
que  les  poumons ,  il  est  manifeste  que  la  surface 
en  contact  avec  1  air  est  plus  étendue  chez  Foi- 
seau  ,  non  par  la  différence  du  volume  de  ces  or- 
ganes ,  mais  parce  que  les  cellules  en  sont  plus 
multipliées.  L'étendue  et  la  fréquence  des  mouve- 
mens  respiratoires  sont  un  indice  qu'il  entre  plus 
d'air  dans  les  poumons  des  oiseaux.  Voilà  des  con- 
ditions qui  doivent  contribuer  à  leur  donner  la 
faculté  de  consumer  plus   d'air  dans  un  temps 
donné  ;  de  plus ,  on  voit  que  leurs  poumons  con- 
tiennent beaucoup  plus  de  sang.  Or ,  c'est  prin- 
cipalement au  sang  qu'on  attribue  la  puissance 
d'altérer  l'air*  Toutes  ces  conditions  en  faveur  des 
oiseaux  se  réduisent  à  la  multiplication  du  contact 
de  l'air  ;  elles  peuvent  être  regardées  comme  des 
données  physiques,  puisqu'elles  consistent  dans 
des  rapports  de  quantité;  mais  il  en  est  sans  doute 
d'une  autre  nature  qui  ne  sont  pas  d'une  moindre 
importance.  Si  le  sang  a  une  grande  influence  par 
sa  quantité ,  n'en  aura-t-il  pas  aussi  par  sa  qua- 
lité ?  11  suffit  de  comparer  par  la  simple  inspec- 
tion le  sang  de  la  grenouille  et  de  l'oiseau  :  on 
reconnaît  de  suite  que  le  sang  du  reptile  est  plus 
aqueux.  De  cette  seule  différence  il  doit  en  ré- 
sulter une  dans  les  rapports  du  sang  avec  l'air  ; 
car  personne  n'est  disposé  à  rapporter  l'altération 
de  l'air  k  la  partie  aqueuse  du  sang,  mais  à  la  sub- 
stance animale  qui  le  caractérise.  Or ,  elle  est  en 
moindre  proportion  dans  l'espèce  où  il  y  a  le  plus 
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d'eau ,  le  sang  du  reptile  ;  mais  ,il  y  a  plus ,  et 
cette  différence  est  tout-a-fait  fondamentale*  Le 
sang  observé  à  la  vue  simple  ne  présente  pas  l'as- 
pect de  l'organisation  ;  mais  on  a  reconnu  depuis 
long-temps ,  à  l'aide  du  microscope ,  que  la  ma-» 
tière  solide  consiste  en  corpuscules  de  forme  ré- 
gulière. D'après  les  dernières  recherches  faites  en 
Angleterre  par  Sir  Everad  Home,  et  récemment  k 
Genève  par  MM,  Prévost  et  Dumas,  ces  particules 
sont  constamment  composées  d'un  sphéroïde  inco- 
lore et  d'une  enveloppe  colorée  en  rouge.  Quoi-» 
que  la  forme  de  ces  globules  soit  elliptique  chez 
le  reptile  et  l'oiseau ,  ils  sont  de  dimensions  très-* 
différentes,  et  beaucoup  plus  grandes  chez  la  gre- 
nouille que  chez  l'oiseau.  MM,  Prévost  et  Dumas, 
dans  leur  excellent  travail  sur  le  sang,  en  ont  donné 
la  mesure» 

Ainsi,  la  qualité  du  sang  dans  ces  deux  espèces 
diflerç  essentiellement  par  le  nombre  et  les  di- 
mensions des  globules. 

Je  n'ai  fait  cette  comparaison  que  pour  faire 
sentir  que  la  grandeur  des  surfaces  en  rapport  avec 
1  air  ,  la  fréquence  et  l'étendue  des  mouvemens  , 
la  quantité  de  sang  qui  passe  par  les  poumons , 
ne  sont  pas  les  seules  causes  qui  doivent  influer 
sur  la  consommation  d'air, 

Ici  la  différence  dans  la  nature  dn  sang  est  si 
grande ,  qu  elle  ne  doit  pas  moins  influer  que  sa 
quantité  sur  le  phénomène  qui  nous  occupe.  D'au*- 
Uxs  causes  y  contribuent  sans  doute  f  mais  il  se-* 
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froide,  pourraient  présenter  le  jdiénoraéne  inverse 
relativement  à  la  respiration.  Gela  est  vrai ,  du 
moins  pour  ceux  que  nous  avons  regardés  comme 
l'extrême  de  ce  tempérament ,  les  mammifères  hw 
bernans*  M.  de  Saissy  a  compare  la  respiration 
de  la  marmotte ,  du  hérisson ,  du  lérot  et  de  la 
chauve*souris  dans  l'état  de  veille ,  au  mois  d'août 
et  de  novembre.  Ils  ont  consommé  moins  d'air  à 
cette  dernière  époque* 


m  t  *   i.n.rn— 
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CHAPITRE  VIIL 

De  P Action  combinée  de  VAir  et  de  la 

Température. 

Il  est  facile ,  chez  certains  animaux ,  de  faire  va* 
rier  leur  rapport  avec  l'air  f  dans  une  grande  éten- 
due ,  sans  qu'ils  cessent  de  rivre ,  pourra  qu'on 
les  place  dans  des  conditions  convenables.  On  peut 
en  profiter  pour  étudier  l'influence  que  la  tempe* 
rature  exerce  sur  la  vie  dans  les  cas  oii  Ton  fait 
Varier  Fétendue  de  la  respiration.  J'ai  présenté  » 
dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  plusieurs 
faits  sur  lesquels  la  connaissance  de  ce  rapport 
peut  être  fimdée.  Je  les  rappelé»  succinctement, 
et  j'en  ajouterai  plusieurs  autres ,  afin  que  Ton 
puisse  jnger  de  la  généralité  de  cette  relation. 
Nous  a  tous  constaté  que  plusieurs  espèces  de 
traciens,  telles  que  la  grenouille  f  le  crapaud  et 
salamandre,  peuvent  rivre  sous  Feau  f  aux  dépffi 
de  1  air  contenu  dans  ce  liquide ,  et  que  Tair  «ç 
uniquement  sur  la  peau-  Il  n'y  a  donc  ph»    c* 
respiration  pulmonaire  ;  l'animal  est  réduit  i     1 
respiration  cutanée,  encore  cette  fonction  etf-«l] 
a  son  minimum,  puisque  lair  contenu  dans  Y 
s'y  trouve  en  très-petite  proportion.  L'air , 
cas ,  ne  peut  avoir  qu'une  ùlblc  action  virifi»** 


286  QUATRIÈME   PhKTiti 

froide,  pourraient  présenter  le  jdiénoméne  inverse 
relativement  à  la  respiration.  Gela  est  vrai ,  du 
moins  pour  ceux  que  nous  avons  regardés  comme 
l'extrême  de  ce  tempérament ,  les  mammifères  hi-» 
berna n s*  M.  de  Saissy  a  compare  la  respiration 
de  la  marmotte ,  du  hérisson ,  du  léfot  et  de  la 
chauve*souris  dans  l'état  de  veille ,  au  mois  d'août 
et  de  novembre.  Ils  ont  consommé  moins  d'air  à 
cette  dernière  époque* 
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CHAPITRE  VIII. 

De  V Action  combinée  de  VAir  et  de  la 

Température. 

Il  est  facile  ,  chez  certains  animaux ,  de  faire  va- 
rier leur  rapport  avec  l'air,  dans  une  grande  éten-» 
due  ,  sans  qu'ils  cessent  de  vivre ,  pourvu  qu'on 
les  place  dans  des. conditions  convenables.  On  peut 
en  profiter  pour  étudier  l'influence  que  la  tempe* 
rature  exerce  sur  la  vie  dans  les  cas  où  Ton  fait 
varier  rétendue  de  la  respiration.  J'ai  présenté, 
dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage >  plusieurs 
faits  sur  lesquels  la  connaissance  de  ce  rapport 
peut  être  fondée.  Je  les  rappelerai  succinctement, 
et  j'en  ajouterai  plusieurs  autres ,  afin  que  l'on 
puisse  juger  de  la  généralité  de  cette  relation. 

Nous  avons  constaté  que  plusieurs  espèces  de  ba- 
traciens, telles  que  la  grenouille,  le  crapaud  et  la 
salamandre,  peuvent  vivre  sous  l'eau ,  aux  dépens 
de  l'air  contenu  dans  ce  liquide  ,  et  que  l'air  agit 
uniquement  sur  la  peau.  Il  n'y  a  donc  plus  de 
respiration  pulmonaire  ;  l'animal  est  réduit  à  la 
respiration  cutanée ,  encore  cette  fonction  est-elle 
à  son  minimum,  puisque  l'air  contenu  dans  l'eau 
s'y  trouve  en  très-petite  proportion.  L'air,  en  ce 
cas ,  ne  peut  avoir  qu'une  faible  action  Vivifiante* 


£SÔ  Quatrième  partie. 

Elle  suffit  cependant  pour  entretenir  la  vie  de  rani- 
mai ,  tant  que  la  température  de  F  eau  se  trouve 
entre  o°  et  i  o°  ;  mais  si  la  température  du  liquide 
s'élève  au-delà  de  ce  terme  f  tandis  que  les  ani- 
maux restent  dans  la  même  condition  de  respira- 
tion bornée,  la  plupart  périssent.  Four  remédier 
aux  effets  délétères  de  cette  faible  chalçur,  il  faut 
étendre  les  rapports  avec  l'air;  son  action  vivi- 
fiante sera  augmentée ,  et  la  vie  sera  conservée. 
Ces  animaux  ne  peuvent  étendre  leurs  rapports 
avec  l'air  qu'en  montant  à  la  surface  pour  exercer 
la  respiration  pulmonaire.  C'est  par  ce  moyen 
qu'ils  entretiennent  l'équilibre  entre  les  effets  de 
la  chaleur  et  l'influence  de  l'air*  Lorsqu'ils  Vivent 
en  liberté  dans  les  eaux  des  marais,  des  étangs  et 
des  petites  rivières  t  ils  peuvent  se  tenir  sous  la 
surface  tant  que  la  température  ne  s'élève  pas 
au-dessus  de  io°,  comme  il  arrive  ordinairement 
en  automne ,  en  hiver  et  au  commencement  du 
printemps;  mais  pour  peu  qu'elle  dépasse  ce  ter- 
me, ils  sont  dans  la  nécessité  de  monter  pour  pui- 
ser de  l'air  dans  l'atmosphère.  Ayant  reçu  cette 
influence  vivifiante  par  un  surcroit  de  respiration, 
ils  sont  en  état  de  séjourner  de  nouveau  sous  l'eau, 
et  d'autant  plus  long-temps  que  la  température 
est  moins  élevée  au-dessus  de  io*j  mais  à  mesure 
que  la  chaleur  augmente,  la  durée  de  leur  séjour 
sous  l'eau  diminue  ;  ils  sont  successivement  obli- 
gés de  remonter  plus  fréquemment  à  la  surface  , 
jusqu'à  ce  qu'il  vienne  une  époque  où  ils  ne  peu- 


Vent  presque  plus  se  passer,  de  la  respiration  pul- 
monaire. 

II  est  un  autre  mode  de  respiration  auquel  ils 
sont  forcés  de  recourir  dans  les  plus  fortes  cha-* 
leurs  de  Tété.  Alors  là  respiration  pulmonaire  > 
aidée  de  la  respiration  cutanée  dans  l'eau*  ne  suffit 
plus  pour  contrebalancer  l'effet  de  cette  haute 
température.  Il  faut  qu'ils  sortent  de  l'éau  pour 
mettre  la  peau  en  rapport  avec  l'air  de  l'atmo^ 
sphère  >  dont  faction  est  plus  vive  sur  cet  organe 
que  celle  de  l'air  dissous  dans  l'eau.  Par  cette  aug- 
mentation de  la  respiration  cutanée,  ils  sont  en 
état  de  supporter  ce  haut  degré  de  chaleur  t  s'ils  n'a- 
vaient pas  cette  ressource,  ils  périraient  en  grand' 
nombre.  Ce  que  je  viens  de  dire  est  tine  consé- 
quence nécessaire  du  rapport  entre  leâ  effets  de  la1 
chaleur  et  de  l'air.  L'été  dernier;  remarquable  par 
la  durée  et  l'intensité  de  la  chaleur,  a! fourni  i'oo 
caslon  de  vérifier  cette  conséquence.  M*  Bosc  m'a' 
rapporté  uni  fait  qui  confirme  ce  que  j'avais  avancé 
à  ce  sujet.  Il  a  un  bassin  dans  une  de  ses  pépi- 
nières dont  les  bords  sont  trop  escarpés  pour  que 
les  grenouilles  puissent  en  sortir.  Dans  le  fort  de 
l'été  dernier ,  ces  animaux  ne  pouvant  recourir  à 
ce  moyen  pour  étendre  leur  respiration  ,  péris**' 
soient  en  grand  nombre.  Il  est  évident  qu'en  ex*»' 
posant  la  peau  à  l'air ,  ils  ont  l'avantage  de  se  re- 
froidir par  évaporation ,  comme  nous  le  verrons 
ailleurs;  mais  de  jJlus,  l'accroissement  de  la  res- 
piration cutanée  par  le  contact  de  l'atmosphère 
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est  un  moyen  puissant  de  contre-balancer  les  ef- 
fets de  la  chaleur. 

Les  effets  combinés  de  la  température  et  de  l'air 
sont  les  mêmes  sur  les  poissons.  Nous  en  ayons 
donné  la  preuve  fondée  sur  l'expérience.  (  Voyez 
D*  partie,  chapitre  n.)  Nous  allons  en  (aire  l'appli- 
cation è  ce  qui  se  passe  dans  la  nature.  Les  pois- 
spps,  en  hiver,  peuvent  vivre  sou3  Veeu  sans 
Tenir  respirer  à  la  surface;  mais  diverses  espèces» 
à  mesure  que  la  température  s'élève  au  priptemps 
et  en  été ,  sont  dans  la  nécessité ,  suivant  leur 
susceptibilité  pour  la  chaleur,  d'étendre  leurs  rap- 
ports avec  l'air  en  venant  fréquemment  respirer 
celui  de  ^'atmosphère.  Comme  c'est  là  ordinaire- 
ment la  limite  de  leur  respiration  ,  si  la  chaleur 
de  la  saison  devient  très-forte  >  elle  en  fait  périr 
un  grand  nombre.  Mais  les  espèces  qui  souffrent 
moins  de  la  perte  par  évaporation  dans  l'air  trou- 
vent le  moyen  de  supporter  cette  chaleur ,  eo 
exposant ,  pour  un  temps ,  la  peau  et  les  bran- 
chies à  l'action  vivifiante  de  l'air  :  c'est  ce  que 
l'on  voit  quelquefois  chez  certaines  espèces  f  qui 
se  tiennent  à  l'ombre  en  grande  partie  hors  de 
l'eau ,  sur  des  tiges  et  des  feuilles  de  nétuphar  # 
ou  qui  quittent  leur  élément  pour  se  jeter  sur  les 
bords.  Ils  sont  alors  entièrement  exposés  à  1  Artiou 
de  l'atmosphère  »  et  y  respirent  comme  des  ani- 
maux terrestres 

Les  faits  précédons  sont  compliqués  d'un  chan- 
gement de  milieu  dont  l'influence,  à  température 
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égale ,  peut  être  très-différente  sur  l'économie ,  et 
qui  l'est  en  effet,  indépendamment  du  résultât  de 
Févaporation  dans  Fair  ;  mais  on  verra  par  les 
expériences  suivantes,  dans  lesquelles  cette  com- 
plication n'existe  pas,  que  cette  action  n'est  qu'ac- 
cessoire « 

Des  batraciens  peuvent  vivre  dansTair ,  en  sup- 
primant Faction  des  poumons.  J'ai  exposé  ailleurs 
les  détails  de  ces  faits.  Il  suffit  de  rappeler  que  des 
grenouilles  privées  de  poumons  ont  véctf  long- 
temps à  Fair  par  la  seule  respiration  cutanée , 
lorsqu'on  prend  les  précautions  nécessaires  pou* 
entretenir  leur  humidité.  Elles  vivent  ainsi  en  hiver 
et  dans  les  temps  où  la  température  est  Basse  ;  mais 
si  Von  supprime  de  la  même  manière  l'action  des' 
poumons  en  été  ,  elles  meurent  presque  aussi 
proraptement  que  si  on  les  privait  entièrement  du 
contact  de  Fair  par*  submersion  dans  Feau.  L'ac- 
tion vivifiante  de  l'atmosphère  sur  la  peau  est  trot) 
faible  pour  colitre-balancer  l'effet  délétère  de  là 
chaleur  de  Tété,  kem arquez  cependant  qu'elles 
ont  alors  le  secours  d'une  plus  forte  évaporatiori 
par  transpiration  pour  les  refroidir;  maïs  cet  avan- 
tage est  trop  faible.  Il  faudrait  qu'elles  pussent 
étendre  leurs  rapports  avec  Fair  par  le  moyen  des 
pommons  pour  supporter  cette  haute  tempéra- 
tore. 

On  reconnaît  la  même  relation  entre  les  effets 

combinés  de  la  chaleur  et  de  Fair,  en  variant  les 
moyen*  de  borner  la  respiration.  Une  enveloppe 
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solide  mais  poreuse  diminue  retendue  du  con- 
tact de  l'air»  Des  batraciens  ont  vécu  un  temps 
considérable  enfouis  dans  du  plâtre.  (  Voyez  V 
partie ,  chap.  ier.)  Ces  expériences  ont  été  faites 
en  hiver.  Ils  supportent  alors  cette  respiration  bor- 
née ,  parce  que  la  température  est  faible.  Il  n'en 
est  pas  de  même  en  été  :  je  les  ai  vu  périr  alors 
dans  les  mêmes  enveloppes,  presque  aussi  promp- 
•  tentent  que  s'ils  avaient  ité  plongés  sous  l'eau. 
Si ,  à  cette  époque  ,  au  lieu  de  plâtre  on  se  sert 
de  sable  9  comme  il  admet  plus  d'air ,  ils  peuvent 
y  vivre  beaucoup  plus  long-temps. 

On  ne  saurait  douter  que  ce  rapport  de  la  cha- 
leur et  de  la  respiration  ne  s'étende  aux  animaux 
à  sang  chaud.  Une  observation  de  Legallois  nous 
fournit  la  preuve  qu'il  a  lieu  chez  de  jeunes  mam- 
mifères, lia  section  de  la  huitième  paire  produit , 
entr'autres  phénomènes ,  une  diminution  consi- 
dérable dans  l'ouverture  de  la  glotte  ;  elle  est  telle 
chez  les  chiens  nouveau  nés  ou  âgés  d'un  ou  deux 
jours ,  qu'il  entre  très  -peu  d'air  dans  les  pou- 
mons; et  cette  quantité  est  si  petite  que,  lorsqu'on 
fait  l'expérience  dans  les  circonstances  ordinaires, 
l'animal  périt  aussi  promptement  que  s'il  était  en- 
tièrement privé  d'air  ;  il  vit  environ  une  demi- 
heure.  Mais  si  l'on  fait  la  même  opération  sur  des 
individus  de  même  espèce  et  de  même  âge ,  en- 
gourdis .  par  le  froid ,  ils  peuvent  vivre  toute  une 
journée.  Dans  le  cas  précédent ,  le  peu  d'air  qu'ils 
respirent  ne  saurait  balancer  l'effet  de  la  chaleur; 
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maïs  dans  l'engourdissement'par  le  froid,  la^nréine 
quantité  d'air  suffît  pour  prolonger  considerabler 
ment  la  vie. 

Nous  avons  dit  que  ce  principe  devait  être  gé- 
'  néral  :  nous  allons  en  faire  l'application  à  l'âge 
adulte  ,  et  particulièrement  à  l'homme.  Un  indi- 
vidu est  asphyxié  par  la  trop  grande  quantité  d'a- 
cide carbonique  dans  l'air  qu'il  respire  ;  les  bat- 
temens  du  pouls  ne  sont  plus  sensibles  ;  on  ne  voit 
point  de  mouvemens  respiratoires  :  cependant  sa 
chaleur  est  encore  élevée.  Comment  doit-on  agir, 
d'après  ce  que  nous  avons  exposé  précédemment , 
pour  le  rappeler  à  la  vie  ?  Quoiqu'on  ne  voie  plus 
de  mouvemens  respiratoires ,  cependant  tous  les 
rapports  avec  l'air  ne  sont  pas  supprimés.  L'air 
est  en  contact  avec  la  peau ,  sur  laquelle  il  exerce 
ane  action  vivifiante;  il  l'est  aussi  avec  les  pou- 
mons ,  dans  lesquels  il  se  renouvelle  par  les  agi- 
tations qui  ont  toujours  lieu  dans  l'atmosphère , 
et  par  la  chaleur  du  corps  qui  le  raréfie.  Le  cœur 
continue  h  battre ,  et  entretient  un  certain  degré 
de  circulation  ,  quoiqu'on  ne  l'aperçoive  pas  aux 
battemens  du  pouls.  La  chaleur  du  corps  est  trop 
élevée  pour  que  le  faible  degré  de  respiration  pro- 
daîse  sur  l'économie  tout  l'effet  dont  il  est  sus- 
ceptible. Il  faut  donc  la  réduire  ;  soustraire  l'in- 
dividu à  l'atmosphère  délétère;  le  dépouiller  de  ses 
vétemens  pour  que  l'air  ait  une  action  plus  éten- 
due sur  la  peau;  l'exposer  ainsi  au  froid,  quand 
Biéme  ce  serait  en  hiver;  lui  jeter  de  l'eau  froide 


2g4  QUATRIEME   PARTIR* 

è  la  figure ,  jusqu'à  ce  que  les  mouvemens  res- 
piratoires reparaissent.  Cest  précisément  la  mé- 
thode consacrée  par  la  pratique  pour*  ranimer  un 
homme  en  pareil  cas.  Ce  qui  a  été  exposé  plus 
haut  nous  en  fait  voir  la  raison  •  On  voit  de  même 
que  si ,  au  lieu  du  froid ,  on  appliquait  la  chaleur 
d'une  manière  soutenue ,  ce  serait  un  des  moyens 
les  plus  efficaces  pour  éteindre  la  vie.  Cette  con- 
séquence  est  également  confirmée  par  l'expe- 

'  rience. 

Dans  les  défaillances  subites  plus  ou  moins  for- 
tes ,  lorsque  le  pouls  est  faible  ou  imperceptible , 
les  mouvemens  respiratoires  ralentis  ou  peu  éten- 
dus ,  l'usage  des  sens  et  des  mouvemens  volon- 
taires suspendu ,  les  personnes  les  plus  étrangères 

_  à  la  médecine  savent  qu'il  faut  employer  des  mé- 
thodes de  réfrigération  ,  telles  que  l'exposition  à 
l'air ,  la  ventilation  ,  l'aspersion  avec  de  l'eau 
froide  ;  et  l'efficacité  de  cette  méthode  s'explique 
par  le  principe  exposé  plus  haut. 

De  même  dans  des  accès  violons  d'asthme,  lors- 
que l'étendue  de  la  respiration  est  diminuée  au 
point  que  le  malade  éprouve  de  k  suffocation  9  il 
recherche  le  frçid,  même  dans  les  temps* les  plus 
rigoureux  ;  il  ouvre  les  fenêtres,  respire  ou  air 
glacial,  et  se  trouve  soulagé. 
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CHAPITRE  IX. 

Effets  de  la  Température  sur  les  mouve- 
mens  respiratoires  et  circulatoires. 

Lobgàmsatioh  des  animaux  vertébrés  à  respiration 
aérienne  leur  fournit  plusieurs  moyens  de  foire 
varier  promptement  leurs  rapports  avec  ïair.  Ces 
moyens  consistent  principalement  dans  les  mou- 
Temens  du  thorax  et  de  l'abdomen  d'une  part ,  et 
de  l'autre  dans  ceux  du  cœur  et  des  vaisseaux  san- 
guins. Les  premiers  sont  les  mouvemens  respira- 
toires, les  derniers  ceux  de  la  circulation.  Il  est 
rare  que  les  uns  s'accélèrent  ou  se  ralentissent 
sans  que  les  autres  subissent  un  changement  sem- 
blable. 

Personne  n'ignore  que  la  volonté  peut  régler 
les  mouvemens  respiratoires ,  les  ralentir ,  les 
précipiter  ou  les  arrêter  ;  mais  elle  y  préside  ra- 
rement. Une  autre  force  les  détermine ,  les  en- 
tretient et  les  Contrôle.  Us  ont  lieu,  dans  le  cours 
ordinaire  ^de  la  vie,  sans  notre  participation  et 
presque  à  notre  insu ,  5  moins  qu'une  gène  ou  un 
bien-être  inaccoutumé  ne  nous  en  avertisse.  Si  quel- 
quefois la  volonté  y  intervient,  ce  n'est  que  pour 
de  courts  instans.  Us  suivent  habituellement  une 
marche  réglée  où  le  même  nombre  de  mouve- 
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mens  se  reproduit  dans  les  mêmes  intervalles  de 
temps* 

Ce  rhythme  se  soutient  avec  très-peu  d'altéra- 
tion tant  que  les  circonstances  extérieures  et  la 
constitution  restent  les  mêmes. 

Cette  observation  est  applicable  à  tous  les  vejv 
tébrés  à  respiration  aéjpienqe.  Etudions  les  rap* 
ports  suivant  lesquels  ces  mouvemens  respiratoires 
*ont  affectés  par  la  température  extérieure. 

On  sait  que  l'élévation  de  la  température  accé* 
1ère  les  mouvemens  2  c'est  un  phénomène  gêné-' 
rai  :  seulement  le  degré  qui  produit  cet  effet  n'est 
pas  le  même  pour  tous.  L'utilité  de  cette  accélé- 
ration se  déduit  des  faits  que  nous  avons  précé- 
demment exposés.  Elle  n'a  ordinairement  lieu , 
d'une  manière  bien'  sensible  ,  que  lorsque  la  cha- 
leur est  accablante  ou  qu'elle  est  très-incommode. 

Çommept  contrebalancer  cet  effet  ?  Nous  l'a- 
vons vu  plus  haut,  Etendez  les  rapports  avec  l'air, 
vous  augmenterez  son  action  vivifiante.  C'est  ce 
que  fait  l'économie  lorsqu'elle  est  péniblement 
affectée  par  une  trop  forte  chaleur.  JUes  mouve- 
mens  respiratoires  deviennent  plus  rapides  ou 
plus  amples;  par  ce  moyen,  plus  d'air  se  met  en 
contact  daus  un  temps  donné  avec  les  poumons» 
et  ranime  ce  que  la  chaleur  abat-  Je  n'ai  pas  be- 
soin de  répéter  ici  ce  que  j  ai  dit  ailleurs,  que  cet 
effet  est  indépendant  de  l'cvaporatiop  qui  peut 
avoir  lieu  par  les  poumons  ;  mais  de  cette  au 
mcututîoq   des  igouvemeus  respiratoire  peecs 
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saire  pour  s'opposer ,  au  moins  pour  un  temps , 
aux  effets  de  la  température  extérieure,  naît  un 
ordre  de  phénomènes  différens  de  ceux  de  la 
santé  ,  et  qui  caractérisent  un  type  particulier  de 
fièvre. 

Il  y  a  une  certaine  étendue  de  température 
moyenne  dans  laquelle  les  mouvemens  respira- 
toires conservent  à*peu-près  le  même  *5rPe-  Cette 
latitude  est  plus  ou  moins  grande,  suivant  les 
constitutions.  Nous  en  examinerons  plus  tard  les 
rapports. 

Nous  venons  d'exposer  les  effets  des  degrés  qui 
surpassent  la  limite  supérieure ,  effets  communs  à 
tous  les  vertébrés  à  respiration  aérienne. 

Noos  passerons  maintenant  à  rabaissement  de 
la  température  au-dessous  de  la  limite  inférieure. 
Ici  les  effets  ne  sont  pas  uniformes  chez  tous  les 
vertébrés,  comme  dans  le  cas  précédent.  Le  froid, 
lorsqu'il  influe  sur  les  mouvemens  respiratoires 
des  reptiles ,  les  ralentit  progressivement,  suivant 
son  intensité ,  jusqu'à  ce  qu'il  les  arrête.  La  vie 
alors  est  prête  à  s'éteindre.  Je  ne  rechercherai  pas 
ici  combien  de  temps  ils  peuvent  vivre  dans  un 
engourdissement  aussi  profond  2  il  est  sûr  que  si 
le  froid  est  assez  gradué  pour  ne  pas  dépasser  le 
degré  oit  il  suspend  les  mouvemens  respiratoires , 
la  vie,  quelque  languissante  qu  elle  soit ,  se  sou- 
tient plus  ou  moins  long  -  temps.  Les  conditiops 
dont  cette  durée  dépend  sont  absolument  étran* 
gères  PU  snjet  qui  nous  occupe, 
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Dans  tous  les  degrés  intermédiaires  entre  la  plet 
faible  action  du  froid  qui  commence  à  ralentir  les 
mouvemens  respiratoires  et  la  plus  forte  qui  les 
arrête ,  nous  voyons  ce  rapport  entre  la  chaleur 
du  corps  et  l'étendue  de  la  respiration  dont  noua 
ayons  fait  voir  la  nécessité  pour  l'entretien  de  la 
vie. 

Si,  pendant  que  là  respiration  se  ralentit  par  le 
froid,  la  ckaleur  de  ces  animaux  pouvait  se  soute- 
nir, la  vie  chez  la  plupart  ne  tarderait  pps  à  s'é- 
teindre. Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  ee  point, 
dont  j'ai  donné  des  preuves  multipliées  dans  le  cha- 
pitre précédent.  Mais  les  reptiles  suivent,  à  peu  de 
chose  près,  la  température  extérieure;  la  diminu- 
tion de  kur  chaleus  s'accorde  avec  celle  de  leur 
respiration  pour  le  maintien  de  la  vie. 

Lorsque  le  froid  descend  au-dessous  du  point 
oh  la  respiration  est  arrêtée ,  il  devient  délétère. 
Pour  empêcher  la  mort  sans  changer  la  tempé- 
rature extérieure  ,  il  faudrait  pouvoir  augmenter 
Faction  de  l'air;  ce  qui  ne  peut  se  faire,  &  moins 
qu'on  n'excite  les  mouvemens  respiratoires.  Mais 
les  reptiles  ne  paraissent  pas  avoir  une  pareille 
ressource  en  eux-mêmes  :  nous  terrons  d'antres 
animaux  qui  ont  cette  faculté. 

Parmi  les  mammifères ,  les  animaux  hibernât» 
présentent  une  suite  de  phénomènes  semblables  : 
an  printemps  et  en  été  leur  chaleur  est  élevée,  et 
leurs  mouvemens  respiratoires  sont  vift  comme 
chez  les  autres  animaux  de  leur  classe.  Dans  le  de-* 
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clin  de  l'année ,  on  voit  leur  chaleur  et  leurs  mou- 
vemens  diminuer  sensiblement,  pourvu  qu'on  les 
observe  à  des  intervalles  assez  grands  ;  et  ce  dé* 
croissement  simultané  peut  aller  jusqu'à  la  ces- 
sation des  mouveinens  respiratoires ,  sans  mettre 
un  terme  à  la  vie.  Mais  si  le  froid  devient  plus 
intense,  il  faut  que  l'animal  périsse  ou  qu'il  étende 
ses  rapports  avec  l'air.  L'intensité  du  froid  auquel 
il  est  près  de  succomber  excite  les  mouvemcps 
respiratoires.  L'air  inspiré  les  entretient ,  au  moins 
pour  un  temps,  et  compense  l'influence  perni- 
cieuse de  la  température. 

Ainsi,  le  froid  peut. ou  ralentir  ou  accélérer  les 
mouveinens  respiratoires  ,  suivant  son  intensité 
et  la  constitution  des  animaux.  Nous  venons  de 
voir  que  c'est  le  froid  le  plus  vif  qui  produit  ce 
dernier  effet  sur  les  mammifères  hibernons. 

Four  peu  que  le  froid  agisse  sur  les  mouvemens 
respiratoires  des  jeunes  animaux  à  sang  chaud ,  il 
les  précipite  ou  en  augmente  l'étendue.  Ce  phéno- 
mène est  extrêmement  remarquable  chez  ceux  qui 
naissent  sans  avoir  la  faculté  de  conserver  leur 
température  à  l'air  libre.  À  peine  y  sont-ils  «po- 
ses ,  surtout  les  jeunes  oiseaux  de  cette  espèce , 
que  leur  respiration  acquiert  de  la  vitesse  ou  de 
l'ampleur,  et  leur  température  commence  à  bais- 
ser. Point  de  doute  qu'ils  n'éprouvent  un  senti- 
ment vif  de  froid ,  malgré  la  chaleur  de  la  saison. 
Tout  leur  être  l'annonce.  Ils  présentent  les  phé- 
nomènes d'un  aecès  de  fièvre  algide  f  et  l'état  ou 
ils  se  trouvent  n'est  pas  moins  promptement  mor- 
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tel  si  on  n'y  remédie  eh  rétablissant  la  chaleur  du 
corp6.  Quoique  l'accélération  de  la  respiration  soit 
un  moyen  puissant  pour  combattre  les  effets  du 
froid,  en  multipliant  le  contact  de  Pair  avec  les  or- 
ganes les  plus  propres  à  ressentir  son  influence  vivi- 
fiante, cependant  ce  moyen  est  borné,  l'accélération 
a  ses  limites;  elle  peut  diminuer,  mais  ne  saurait 
contre-balancer  les  effets  d'un  froid  trop  rigoureux. 
En  ce  cas  elle  retarde,  mais  n'empêche  pas  la 
mort.  Dans  d'autres  circonstances  où  le  froid  est 
plus  modéré,  on  conçoit  qup  cet  effort  conserva- 
teur peut  être  efficace.  J'emploie  ici  le  mot  de  froid 
dans  un  sens  rigoureusement  juste ,  mais  qui  se 
rapporte  à  des  températures  auxquelles  on  n'at- 
tache pas  ordinairement  cette  idée.  C'est  que  le 
fait  lui-même  est  extraordinaire.  Il  n'y  en  a  pas 
d'ailleurs  de  plus  propre  à  mettre  dans  tout  son 
jour  combien  les  expressions  de  froid  et  de  chaud 
sont  relatives  lorsqu'on  les  applique  à  l'économie 
animale. 

Suivons  ces  jeunes  animaux  dans  les  progrès 
de  l'âge  :  la  même  température  affecte  de  moins 
en  moins  les  modvemens  respiratoires,  jusqu'à  ce 
qu'enfin    elle  n'ait  plus  d'influence  sur  eux. 

Par  conséquent,  dans  l'âge  adulte  la  vitesse  de 
ces  mouvemens  est  beaucoup  moins  soumise  à 
l'influence  de  la  température  extérieure.  Mais 
quelle  que  soit  l'étendue  de  l'échelle  dans  laquelle 
les  mouvemens  du  thorax  conservent  le  type  qui 
caractérise  la  sauté,  il  est  un  degré  de  froid  qui 
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les  altère.  Dans  toutes  les  expériences  que  j'ai 
faites  sur  le  refroidissement  des  animaux  à  sang 
chaud  adultes  qui  ne  sont  point  sujets  à  l'hiber- 
nation ,  j'ai  toujours  remarqué  une  accélération 
des  mouvemens  respiratoires  jusqu'à  ce  que  les 
forces  étant  épuisées,  ces  mouvemens,  comme  tous 
les  autres ,  languissent  et  s'éteignent.  Je  ne  doute 
pas  qu'il  n'y  ait,  au  contraire,  des  cas  où  le  ralen- 
tissement de  la  respiration  a  lieu  chez  eux  comme 
chez  les  mammifères  hibernans;  mais  la  détermi- 
nation précise  des  conditions  d'où  résultent  l'aug- 
mentation ou  la  diminution  de  vitesse  des  mou- 
vemens respiratoires  sous  l'influence  du  froid  chez 
ce  groupe  d'animaux,  est  composée  d'élémens  si 
compliqués ,  que  nous  ne  saurions  ici  nous  livrer 
à  cette  recherche. 

Les  faits  consignés  dans  ce  chapitre  nous  four- 
nissent xles  données  sur  lesquelles  nous  pouvons  * 
fonder   des  rapports  susceptibles  d'applications 
nombreuses. 

Nous  avons  dit  qu'il  y  a  une  étendue  de 
température  dont  les  variations  n'influent  guère 
sur  la  vitesse  des  mouvemens  respiratoires  des  ani- 
maux, et  que  cette  latitude  est  plus  ou  moins 
grande  suivant  la  constitution  des  animaux  :  c'est 
un  rapport  qu'il  importe  de  connaître  avec  le  plus 
de  précision  possible ,  parce  que ,  si  nous  savions 
quel  genre  de  constitution  conserve  plus  ou  moins, 
dans  lçp  variations  de  la  température  extérieure,  le 
rhythme  des  mouvemens  respiratoires  qui  caracté- 
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rise  la  santé,  nous  serions  plus  à  même  de  le  mainte- 
nir ou  de  le  rétablir  lorsqu'il  est  dérangé  par  cette 
cause.  Ce  rapport  se  présente  facilement  à  l'esprit, 
en  se  rappelant  ce  que  nous  avons  dit  de  l'effet  de 
la  température  extérieure  sur  les  mouvemens  res- 
piratoires des  jeanes  animaux  à  sang  chaud  et  des 
adultes.  Nous  ayons  vu  que  les  mammifères  et  les 
oiseaux  sont  d'autant  plus  affectés  h  cet  égard 
par  la  température  extérieure  ,  qu'ils  sont  plus 
jeunes.  Or,  les  modifications  de  fonctions  les  plus 
importantes  qui  caractérisent  les  différences  cFâge 
cbex  les  animaux  de  ces  deux  classes  sont  celles 
de  la  production  de  chaleur  et  l'étendue  de  la  res- 
piration. C'est  avec  le  développement  de  ces  deux 
fonctions  que  l'on  voit  diminuer  l'influence  de  la 
température  extérieure  sur  les  mouvemens  respi- 
ratoires. Cette  correspondance  subsiste  là  même 
où  il  n'y  a  pas  de  différence  d'âge.  On  peut  s'en 
«mirer  en  comparant,  k  leur  naissance,  les  mam- 
mifères qui  naissent  les  yeux  fermés  à  ceux  qui 
viennent  les  yeux  ouverts. 

U  en  est  de  même  de  l'âge  adulte  :  ainsi  les 
mammifères  hibernans  qui  produisent  moins  de 
chaleur  et  consomment  moins  d'air  que  les  au- 
tres animaux  de  cette  classe ,  éprouvent  -  ils  une 
altération  notable  dans  leurs  mouvemens  respira- 
toires ,  à  un  degré  de  froid  qui  n'affecterait  nul— 
liment  le  rbytfcme  de  la  respiration  des  autres. 

U  suit  des  faits  que  nous  venons  d'exposer  que, 
lorsqu'un  individu  éprouve  un  changement  de 
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constitution  qui  diminue  sa  production  de  cha- 
leur ou  la  consommation  d'air ,  il  ne  peut  subir 
le  degré  de  froid  qui ,  auparavant ,  lui  aurait  été 
salutaire ,  sans  que  le  rhy  thme  de  ses  mouvemens 
respiratoires  n'en  soit  tôt  ou  tard  altéré.  De  là  la 
nécessité,  lorsque  ces  deux  fonctions  ont  éprouvé 
cette  altération ,  comme  dans  des  cas  d* affection 
organique  du  cœur  et  des  poumons ,  de  mettre  le 
malade  en  rapport  avec  une  température  plus 
Araee,  soit  artificiellement  ,  soit  en  le  Élisant 
changer  de  climat. 
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CHAPITRE  X. 

De  l' Influence  desmouvemens  respiratoires 
sur  la  production  de  chaleur. 

Eh  étudiant  l'influence  des  mouvemens  respira- 
toires sur  la  production  de  chaleur,  nous  devons 
nous  borner  aux  mammifères  et  aux  oiseaux  ;  les 
reptiles  produisent  trop  peu  de  chaleur  pour  que 
t on  puisse  apprécier  facilement  les  causes  qui  la 
modifient. 

Lorsqu'on  voit,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé 
plus  haut,  la  diminution  de  la  chaleur  et  des 
mouvemens  respiratoires  des  animaux  hibernans 
avoir  lieu  en  même  temps  sous  l'influence  d'une 
température  basse,  nous  ne  pouvons  rien  en  con- 
clure relativement  au  sujet  que  nous  nous  pro- 
posons de  traiter.  Comme  le  froid  occasione  l'an 
et  l'autre  phénomène ,  on  ne  saurait  reconnaître 
l'influence  qu'une  fonction  exerce  sur  l'autre.  Il 
en  est  de  même  lorsqu'on  transporte  un  de  ces 
animaux  du  lieu  où  il  a  été  engourdi  dans  un  en- 
droit chaud  :  sa  respiration  s'accélère  et  sa  tempé- 
rature s'élève  sous  la  même  influence  de  la  cha- 
leur extérieure  :  du  moins  c'est  tout  ce  que  noua 
pouvons  y  voir.  Mais  il  est  d'autres  faits  relatifs 
à  ces  animaux  où  nous  reconnaissons  la  part  d 
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mbùvemens  respiratoires  dans  l'élévation  de  la 
chaleur.  Je  citerai  des  expériences  de  M.  de  Saissy  : 

L'air  de  l'appartement  était  à  i%5  au-dessous  de 
la  glace*  La  température  d'une  chauve-Souris  pro- 
fondément engourdie  était  de  4°*  M.  de  Saissy  l'ir- 
rita par  des  moyenà  mécaniques,  et  la  laissa  expo- 
sée a  la  même  température  où  elle  était  devenue 
léthargique.  Elle  fut  une  heure  à  se  réveiller  : 
trente  minutes  après  elle  avait  i5°,  et  au  bout  du 
même  espace  dé  temps  270  ;  mais  elle  ne  put  dé- 
passer ce  terme.  ^ 

Un  hérisson  également  engourdi  dans  le  même 
endroit  n'avait  que  3°  au-de&u£  de  fcéro.  Il  fut 
excite  de  même*  Il  ne  se  réveilla  qu'au  bout  dé 
deux  heures.  Sa  température  était  alors  de  ia%5: 
une  heure  après  de  3o°  ;  elle  ne  monta  ensuite  que 
de  deux  degrés  dans  le  même  intervalle ,  et  à  ce 
terme  elle  demeura  stationnaire. 

Dans  les  mêmes  circonstances  un  lérot  refroidi 
au  même  degré  fut  stimulé  de  la  même  manière. 
Bans  une  heure  sa  température  était  à  a5Q ,  et  dans 
le  même  espace  de  temps  l'animal  avait  repris  sa 
chaleur  naturelle,  36°. 

Dans  ces  expériences ,  la  température  extérieure 
n'est  pour  rien  dans  le  rétablissement  de  la  chaleur 
animale  :  les  moyens  mécaniques  ne  paraissent 
agir  qu'en  excitant  les  mouvemens  respiratoire* 
et  circulatoires ,  lesquels  augmentent  les  rapports 
de  l'économie  avec  l'air.  Ces  mouvement  précè- 
dent l'accroissement  de  la  chaleur,  changement 
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qui  survient  lentement  ;  et  dans  cette  succession 
de  phénomènes  il  serait  difficile  de  ne  pas  recon- 
naître les  rapports  de  cause  et  d'effet. 

On  verra  par  les  expériences  suivantes  du  même 
auteur  que  les  moyens  d'eteitatioû  mécanique 
n'ont  eu  aucune  part  appréciable  dans  la  régéné- 
ration de  la  chaleur.  Cas  faits,  très-ctirieui,  présen- 
teront les  détails  d'un  phénomène  que  nous  ayons 
indiqué  d'une  manière  générale  dans  le  chapitre 
précédent  et  que  nous  envisagerons  ici  sous  un 
mitre  point  de  vue.  Nous  avons  dit  que  le  froid  , 
après  avoir  engourdi  un  animal  hibernant ,  peut 
le  réveiller  lorsqu'il  devient  intense  :  c'est  par 
cette  cause  que  les  mouvemens  de  la  respiration 
et  de  la  circulation  vont  être  excités. 

Le  même  jour  et  à  la  même  heure  oit  M.  de 
Saissy  fit  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter, 
il  plaça  sur  une  fenêtre  exposée  au  nord,  avec  les 
précautions  nécessaires  pour  ne  pas  les  réveiller, 
un  autre  hérisson  et  un  lérot  dont  la  température 
était  à  4°  au-dessus  de  zéro,  tandis  que  celle 
de  l'atmosphère  était  à  4°  au-dessous.  Les  mou- 
vemens respiratoires  étaient  très-faibles.  Le  lérot 
s'éveilla  un  peu  plus  tard  que  dans  l'expérience 
précédente,  et  courut  dans  sa  cage  avec  légèreté. 
Dans  la  première  heure,  à  dater  de  son  exposition 
au  froid ,  sa  température  s'éleva  également  à  s  5°  ; 
&  la  fin  de  la  seconde,  à  56°.  Le  hérisson  s'est 
éveillé  deux  heures  et  demie  après  le  commence— 
ment  de  l'expérience  ;  sa  chaleur  n'était  montée 
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qui  ià°  ;  au  bout  de  cinq  heures  elle  était  à  280; 
Dans  cette  nouvelle  série  d'expériences,  il  est 
de  toute  évidence  que  la  cause  qui  à  produit  lé 
réveil  n'était  paô  de  nature  à  Contribuer  directe- 
ment à  la  production  de  chaleur;  Si  Un  froid  mo- 
déré peut  la  favoriser,  comme  iiouô  1  avons  fait 
Toîr  ailleurs,  un  froid  plus  rigoureux  à  une  ten- 
dance contraire;  Oh  ne  peut  se  méprendre  ici  sut* 
son  action.  Il  produit  ùné  impression  a&sez  rivé 
pour  êtfre  Sentie  malgré  la  torpeuty  et  déterminer 
des  contractions  musculaire*  cfûi  donnent  accès  à 
l'air  dans  de  plus  grandes  proportions.  L'inter- 
vention de  cet  agent  fait  naître  un  nouvel  ordre 
de  phénomènes  parmi  lesquels  on  observé  Fac- 
Croissemeht  de  la  chaleur.  Nous  ne  voyons  pas , 
il  est  trai  4  par  quel  procédé  ce  changement 
s* opère  ;  mais  il  suffit  dé  faire  voir  qu'il  à  lieu  : 
c'était  là  notre  objet.  Nous  reconnaissons  de  plus 
dans  cet  enchaînement  de  phénomènes  un  exemple 
frappant  dé  ces  efforts  conservateurs ,  de  Cette  puis- 
sance médicatrice  dont  on  a  tant  parlé ,  et  qu'en 
général ,  on  a  plus  sentie  que  distinguée;  Nous 
aurons  plus  d'une  occasion  de  faire  Toir  avec  quel- 
que précision  les  moyens  qu'emploie  la  nature 
animée  pour  combattre  des  agens  qui  menacent 
l'existence. 

Mais  la  cause  qui  a  excité  les  mouvemëns  de 
ces  animaux  n'est  pas  propre  à  les  entretenir.  Ils 
produisent  trop  peu  de  chaleur,  même  en  déployant 
toutes  les  ressources  de  leur  économie,  pour  ré^ 
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sister  long -temps  à  la  température  qui  lésa  sti- 
mulés momentanément.  Le  froid  qui  les  a  réveil  1rs 
soustrait  trop  rapidement  la  chaleur  renaissante  1 
sous  l'influence  de  la  respiration  et  de  la  circu- 
lation pour  que  le  jeu  de  ces  fonctions  puisse 
subsister  :  aussi  leur  température  ne  tarde-t-elle 
pas  abaisser,  et  ils  retombent  dans  une  léthargie 
qui  devient  mortelle  par  l'intensité  du  froid. 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque,  dans  un  froid 
modéré,  on  les  excite  par  des  moyens  mécaniques: 
après  avoir  repris  plus  ou  moins  de  chaleur  , 
suivant  leur  faculté  d  en  produire,  ils  reviennent 
au  même  état  où  ils  étaient  auparavant ,  et  dont 
on  peut  les  tirer  de  nouveau. 

Dans  ces  observations  sur  lest  animaux  hiber- 
nans,  lesmoûvemens  respiratoires,  d'abord  très- 
faibles  et  à  peine  perceptibles ,  s'accroissent  pro- 
gressivement jusqu'au  degré  de  vitesse  et  d'am- 
pleur qu'ils  ont  dans  l'état  naturel  (i).  Il  s'agit 
maintenant  de  savoir  quelle  serait  l'influence  «le 
ces  mouvemens  sur  la  température  du  corps  lors- 
qu'ils sont  élevés  au-delà  du  rhythme  de  la  santé. 
Pour  résoudre  cette  question,  nous  ne  saurions 
nous  appuyer  sur  des  observations  tirées  des  ma- 
ladies; les  conditions  sont  trop  compliquées  et 


(0  L'accélération  de  leurs  mouvemens  respiratoires  ne  »"ar- 
rêle  pas  toujours  a  cette  limite;  mais  ri  est  trop  difficile  «le 
démêler  dans  leurs  mouvemens  irréguliera  le  phénomène  que 
no«»  aUoas  examiner. 


CHAPITRE    X.  509 

trop  obscures  pour  en  déduire  des  conclusions  sa- 
tisfaisantes :  nous  prendrons  nos  exemples  chez 
des  animaux  dans  l'état  de  santé ,  dont  la  consti- 
tution soit  bien  connue,  ainsi  que  les  modifications 
qu  ils  éprouvent  par  les  circonstances  où  ils  sont 
placés.  Nous  avons  dit  que  de  jeunes  oiseaux  ré- 
unis dans  leur  nid  ont  une  chaleur  élevée ,  quoi- 
qu'ils aient  alors  peu  ou  point  de  plumes,  mais 
que  leur  température  baisse  dès  qu'on  les  expose 
à  l'air  :  dans  les  premiers  jours  après  leur  nais- 
sance la  marche  de  leur  refroidissement,  en  pareil 
cas,  est  constamment  progressive  jusqu'au  terme 
où  le  froid  les  engourdit.  Quelles  que  soient  les 
modifications  de  leurs  mouvemens  respiratoires, 
cet  effet  a  toujours  lieu  :  aussi  n'est-ce  pas  h  cette 
époque  que  nous  pouvons  discerner  leur  influence 
sur  la  chaleur  ;  ils  en  produisent  si  peu  alors 
qu'aucun  effort  de  leur  organisation  ne  saurait  les 
soustraire  à  l'abaissement  successif  de  leur  tempé- 
rature; mais  quelques  jours  plus  tard ,  lorsqu'ils 
en  développent  davantage ,  on  reconnaît  souvent 
par  des  signes  indubitables  que  l'accélération  de 
la  respiration  au-delà  du  terme  de  santé  est 
une  réaction  salutaire  pour  accroître  la  chaleur 
du  corps  et  s'opposer  à  l'action  du  refroidis- 
sement. Quand  ils  sont  très-près  de  l'âge  où  ils 
peuvent  soutenir  leur  température  à  l'air,  voici 
ce  que  j'ai  observé  chez  plusieurs  individus  dont 
j'ai  donné  les  observations  détaillées  dans  les  ta- 
blcs  ;  un  d'eux  avait  4°°  et  97  inspirations  par 
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piinute.  Retiré  du  nid  ;  et  exposé  à  l'air  de  l'api 
partement,  qui  était  à  i8°,  il  perdit  dans  un  quart 
d'heure  3°  :  cependant  sa  respiration  s'était  ac-r 
célérée.  Il  arriva  à  120  inspirations  qui  se 
soutinrent  pendant  vingt  minutes.  Il  s'était  alors 
réchauffé  d'un  demi-degré  :  quelque  temps  apk 
il  se  refroidit  de  nouveau  ;  mais  sa  respiration, 
qui  était  devenue  un  peu  moins  fréquente,  acquit 
de  l'ampleur  ;  sa  chaleur  se  rétablit  de  la  même 
quantité ,  et  persista  long-temps  à  ce  terme,  lu 
autre  avait  38°  et  84  inspirations  par  minute;  un 
quart  d'heure  après  son  exposition  à  l'air,  il se 
refroidit  de  trois  quarts  de  degré  j  $a  respira*1011 
s'était  élevée  £  108  inspirations  ,  et  continua 
à  ce  taux;  examiné  au  bout  d'une  heure ,  ila\a»t 
repris  sa  température  première.  Enfin  ,  chez  uu 
autre  r  la  respiration  s'accéléra ,  et  non-seulement 
sa  température  nç  baissa  pas,  mais  elle  s'éleva 
d'un  degré. 

Il  y  a  dpnc  plusieurs  cas  ou  l'accélération  de  la 
respiration  au-dessus  du  type  de  la  santé  peut  a\  ou* 
un  effet  sensible  sur  la  chaleur  animale.  Dans  le 

fluence  de  la  cau$e  refroidissante  ;  jnais  par  u 
réaction  dqnt  il  s'agit,  elle  remonte  un  peu,  sauf 
cependant  se  rétablir ,  et  peut  ensuite  descende 
plus  bas,  en  offrant  des  fluctuations.  P*nfi  M 
second,  elle  diminue  et  revient  ensuite  au  p°in 
de  départ;  enfin,  dans  le  troisième,  elle  ne  dq 
çljnç  pps,  çt  pent  pon-sei\lep*ent  se  souteurç 
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mais  encore  s  élever  au-dessus  de  ce  qu  elle  était 
d'abord. 

Il  résulte  des  faits  précédens ,  que  dans  les  cas 
où  la  température  du  corps  s'abaisse  progressive- 
ment malgré  l'accélération  de  la  respiration ,  l'effet 
de  cette  accélération  se  borne  à  ralentir  le  refroi- 
dissement. 
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De  la  Transpiration* 

La  transpiration  chez  l'homme  a  été  long-temps 
l'objet  de  nombreuses  recherches.  San  et  or  i  us  s'en 
est  occupé  à  une  époque  où  la  physique  expéri- 
mentale faisait  ses  premiers  essais.  On  ne  pouvait 
se  douter  alors  de  la  quantité  considérable  de 
fluide  qui  se  dissipe  par  la  transpiration  i  car  la 
sueur,  qui  est  presque  le  seul  indice  sensible  de 
cette  perte,  ne  se  montre  qu'accidentellement  ; 
tandis  qu'une  vapeur  légère  et  ordinairement  in- 
visible émane  sans  cesse  du  corps,  et  lui  forme 
fine  espèce  d'atmosphère  particulière. 

C'est  la  quantité  qui  se  perd  ainsi  que  Sancto- 
jpius  a  déterminée  par  des  recherches  statiques;  et 
lorsqu'il  annonça  que  les  cinq  huitièmes  de  la 
nourriture  pouvaient  s'échapper  par  cette  voie,  i) 
dut  exciter  l'étonnement  ou  rencontrer  l'iucrédu- 
}ité.  Il  s'occupa  pendant  un  grand  nombre  d'an- 
nées à  déterminer,  par  le  moyen  de  la  balance,  les 
variations  dans  la  quaqtité  de  matière  transpirée , 
dans  leurs  rapports  avec  les  alimens ,  les  évacua- 
tions uriqaires  et  alvines ,  et  autres  sécrétions  sen- 
si  blés;  le  sommeil  et  la  veille,  l'exercice  et  le  repos, 
les  sensations  de  tyep  -  être  et  de  malaise ,   le* 
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passions ,  l'état  de  santé  et  de  maladie ,   les  ]>é- 
riodes  du  jour  et  de  la  nuit. 

Voilà  les  rapports  qu'il  pouvait  déterminer  avec 
plus  ou  moins  de  précision!  en  suivant  une  marche 
convenable;  mais  il  n'eut  pas  la  même  facilité  pour 
apprécier  l'action  des  agens  extérieurs,  sur  lesquels 
on  n'avait  alors  que  des  idées  fausses  ou  incom-t 
plètes  :  aussi  dit-ril  peu  sur  ce  sujet,  et  ce  peu  est- il 
vague  ou  erroné  ;  conséquence  inévitable  de 
l'état  de  la  science  h  cette  époque.  Mais  ce  qui  a 
lieu  de  nous  surprendre,  c'est  qu'étant  l'inventeur 
des  recherches  statiques,  il  ait  donné  si  peu  de 
rapports  numériques.  Il  y  a  plus  encore  ;  un  grand 
nombre  de.  ses  aphorisme*  sont  fondés  sur  des 
raisojinemens  et  non  sur  l'emploi  de  la  balance, 
dans  des  cas  oh  cet  instrument  pouvait  seul  Tins-? 
truire.  Mais  il  a  ouvert  la  carrière,  et  i\  mérite 
toute  notre  reconnaissance. 

Ses  successeurs  ont  fourni  des  données  plus  po- 
sitives. Keill,  Lining,  Rye,  Robinson,  etc.,  ont 
publié  des  tables  de  leurs  résultats;  seul  moyen  de 
juger  de  la  valeur  des  propositions  générales,  en 
nous  £iîsant  distinguer  ce  qui  est  appuyé  sur  des 
kits,  de  ce  qui  n'est  que  le  produit  de  l'imagi- 
nation. Tous  les  travaux  de  ce  genre  portent  prin- 
npaiemeot  sur  quelques-uns  des  sujets  que  j'ai 
tu  amenés  plus  haut  en  parlant  des  recherches  de 
tanctorius, 

Notre  objet ,  au  contraire',  a  été  d'examiner 
I  influence  de  la  plupart  des  agens  extérieurs  sur 
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la  transpiration  des  animaux  vertébrés.  Nous  ap- 
pliquerons à  l'homme  les  faite  généraux  qui  ré- 
sultent de  ces  expériences;  nous  les  comparerons 
|i  ceux  que  nous  fournissent  les  savans  qui  se  sont 
occupés  des  recherches  statiques  sur  la  transpi- 
ration; et  nous  donnerons  sur  plusieurs  points  des 
développemens  que  nous  avons  réservés  pour  cette 
quatrième  partie.  Nous  avons  senti  la  nécessité  de 
commencer  par  déterminer  la  marche  de  la  trans- 
piration dans  des  temps  égaux  et  successifs,  en  l'exa- 
minant d'abord  d'heure  en  heure ,  les  circonstances 
extérieures  restant  sensiblement  les  mêmes.  Il  est 
résulté  des  expériences  sur  les  vertébrés  à  sang  froid 
et  les  animaux  à  sang  chaud  que  les  pertes  varient 
d'heure  en  heure ,  présentant  des  différences  con- 
sidérables en  plus  ou  en  moins  dans  leurs  fine* 
tuations  continuelles.  Les  auteurs  qui  se  sont  oc* 
cupés  d'expériences  statiques  ont  fait  peu  d'atteu* 
tion  à  ce  sujet  ;  mais  l'application  de  ce  lait  est  suf- 
fisamment appuyée  par  l'observation  suivante  de 
Çanctorius  :  Non  quâJLibet  hçrd  corpus  eodem  modo 
perspirat. 

En  conséquence  de  ces  variations  qui  ont  lieu 
dans  des  circonstances  sensiblement  les  mêmes , 
on  ne  saurait  apprécier  dans  cet  espace  de  temps 
l'influence  d'une  cause  particulière,  à  moins  qu  elle 
ne  soit  de  nature  à  produire  des  effets  qui  ne  a 
trouveraient  pas  renfermés  dans  les  limites  de  ce 
variations. 

C'est  faute  d'avoir  en  égard  à  ces 
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qu'on  a  émis  une  foule  de  propositions  fausses  ou 
hasardées  relativement  à  cette  fonction. 

On  se  doute  bien ,  d'après  l'existence  de  cette 
fluctuation  continuelle,  qu'il  serait  ep  vain  de 
chercher  l'heure  de  la  plus  grande  ou  de  la  plus 
faible  transpiration ,  lorsque  les  circonstances  ne 
changent  pas  de  manière  à  ce  que  le  corps  soit 
exposé  à  l'influence  d'une  cause  énergique. 

Nous  avons  tu  comment  cette  fluctuation  chez 
les  animaux  pouvait  disparaître  en  prenant  un  plus 
grand  espace  de  temps ,  et  que  la  marche  devenait 
régulière  en  décroissant.  Nous  avons  observé  que 
la  diminution  successive  des  pertes  par  la  transpi- 
ration avait  lieu  dans  des  intervalles  de  deux,  de 
six  ou  de  neuf  heures.  Si  le  décaissement  s'effectue 
dans  le  plus  court  intervalle,  à  plus  forte  raison 
a  - 1  -  il  lieu  dans  les  plus  longs.  L'espace  de  six 
heures,  intermédiaire  aux  deux  autres,  renferme 
la  presque  totalité  des  cas.  La  généralité  de  ce  phé- 
nomène chez  les  vertébrés  est  une  raison  suffi- 
sante pour  l'admettre  chez  l'homme,  quand  même 
il  n'existerait  pas  à  cet  égard  d'observations  spé-! 
claies. 

Ainsi ,  en  prenant  un  homme  à  son  lever,  dans 
fétat  de  santé  et  dans  des  rapports  qui  n'in- 
fluent pas  sensiblement  pour  faire  varier  la  trans- 
piration, quelles  que  soient  les  fluctuations  de  ses; 
pertes  d'heure  en  heure ,  on  peut  estimer  qu'elles 
seront  décroissantes  de  six  en  six  heures.  Dans  quel-; 
q\ies-»uns,  il  est  présumable  qu'il  faudra  une  plus 
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grande  latitude  :  celle  de  neuf  heures  doit  ad- 
mettre peu  d'exceptions.  De  même,  cette  dimi- 
nution: successive  de  la  transpiration  pourrait  s'ob- 
server chez  des  individus  de  trois  eu  trois  heures; 
ce  serait ,  ce  me  semble,  le  minimum  de  temps. 
Nous  déduirons  de  ce  qui  précède  que  la  période 
de  la  plus  grande  transpiration  ,  lorsqu  aucune 
cause  pe  vient  à  la  traverse,  est,  en  général, 
depuis  l'heure  où  l'homme  se  lève ,  que  nous 
supposons  ici  êtresixheuresdumatin,  jusqu'à  midi, 

et  que  les  pertes  sont  successivement  moindres 
dans  le  même  intervalle  pendant  le  reste  des 
vingt-quatre  heures. 

Pour  constater  cette  marche  régulière ,  on 
conçoit  bien  qu'il  faut  non-seulement  garder  le 
repos ,  mais  aussi  s'abstenir  de  nourriture  et  de 
sommeil;  condition  qui  n'a  pas,  comme  on  s'en 
doute  bien,  été  remplie  par  ceux  qui  ont  fait  des 
observations  statiques  sur  l'homme.  Cependant 
on  déduira  des  travaux  de  plusieurs  d'entre  eux 
que  la  période  de  six  heures,  que  j'ai  déduite 
des  expériences  sur  les  animaux,  est  parfaite- 
ment applicable  à  l'homme  ;  c'est  ce  que  nous  ver- 
rons ailleurs;  la  discussion  ne  pouvant  s'établir 
sans  la  connaissance  d'autres  faits, 

§  I*r.  Influence  des  repas* 

L'influence  des  repas  mérite  d'être  examinée , 
d'autant  plus  qu'elle  a  complique*  toutes  les  rc- 


ttîÀPtTRÈ  if.       *~  Sl^ 

cherches  de  Sanctorius,  de  Gorter,  de  Keill,  ctc,  * 
sur  la  période  de  la  plus  grande  transpiration. 
S'ils  avaient  réduit  les  conditions  à  la  simplicité 
que  nous  avons  exposée  plus  haut,  les  résultats 
de  leurs  expériences  se  seraient  accordés  sans 
peine* 

Eh  prenant  de  la  nourriture,  oh  fournit  de 
nouveaux  matériaux  à  la  transpiration;  mais  quand 
commence  - 1  ^  elle  à  y  contribuer,  et,  par  consé- 
quent, à  l'augmenter  ?  Je  me  proposerai  une  autre 
question  qui  pourra  paraître  étrange  à  ceux  qui 
ne  se  sont  pas  occupés,  de  ce  sujet.  Pendant  quel- 
ques heures  après  le  repas  la  transpiration  ne 
serait-elle  pas  diminuée?  Sanctorius  avait  mis  en 
axiome  que  la  transpiration  est  très-faible  pen- 
dant les  trois  heures  qui  succèdent  au  repas  2  sans 
doute  qu'il  s'est  fondé  sur  les  indications  de  la 
balance  ,  quoiqu'elles  n Vient  pas  toujours  servi 
de  base  à  ses  aphorismes. 

Nous  dirons  cependant  qu'il  a  reconnu  par  des 
recherches  statiques  que  la  transpiration  était 
faible  pendant  trois  heures  après  le  repas.  La 
raison  qu'il  en  donne  parait  avoir  eu  plus  d'in- 
Huencu  sur  son  esprit  que  l'observation  même  du 
fait.  La  nature  est  toute  à  la  digestion  stomacale  ; 
elle  lui  fournit  des  matériaux  et  ne  peut  guère 
s'occuper  de  la  transpiration.  Ebloui  par  cette 
explication,  il  est  probable  qu'il  s'est  trop  pressé 
de  généraliser  le  fait;  car  on  peut  tirer  d'autres 
endroits  de  souri  ouvrage,  qu'il  a  souvent  constaté 
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que  la  transpiration,  en  pareil  cas,  était  tfès- 
abon  Jante.  Je  iHe  conteliterâi  d'un  aphorisme,  et 
je  le  citerai  textuellement  : 

Hora  dormitionis  meridianat  à  cibo  côrporâ 
aliquandb  libram^  aliquandb  selibram  ëxcre- 
mentorum  occulte  perspirabilium  eœcernere  so- 
ient; 

Keill  j  cfui  a  fait  dès  observations  comparatives 
sur  la  transpiration  avant  et  après  le  dîner,  nous 
a  donné  des  résultats  numériques;  Il  s'ensuit 
qu'elle  ii'étâit  pas  moins  abondante  pendant  k 
travail  de  la  digestion  dans  l'espace  de  temps  qui 
iious  occupe ^ 

Les  expériences  de  Dodart  et  autres  confirment 
ces  résultats  ;  et  vont  même  au-delà. 

Je  conclus  de  ces  faits  qu'on  ne  saurait  admettre 
la  proposition  de  Sanctarius,  que  l'influence  de 
la  digestion  stomacale ,  pendant  les  trois  heures 
qui  suivent  le  repas ,  rend  la  transpiration  très- 
faible.  Il  est  vraisemblable  que  l'afflux  des  liquides 
dans  le  canal  digestif,  déterminé  par  la  présence 
des  alimens ,  est  une  cause  qui ,  considérée  isolé- 
ment, diminue  la  masse  des  humeurs  qui  circu- 
lent ,  et  tend  par  là  à  diminuer  la  transpiration. 
S'il  faut  du  temps  pour  élaborer  les  solides  et 
les  porter  dans  le  torrent  de  la  circulation ,  le* 
boissons,  au  contraire,  sont  d'une  prompte  et 
facile  absorption,  et  peuvent  plus  que  compenser 
ce  défaut. 

Je  ne  prétends  pas  cependant  établir  que  1* 
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(ranspi ration  soit  nécessairement  plus  abondante! 
par  l'influence  de  cette  cause  ;  je  yeux  seulement 
déduire  des  faits  que  j'ai  cités  qu'elle  n'est  pas 
uécessai  rement  diminuée,  et  que  si,  comme  je  n'en 
doute  pas ,  elle  est  quelquefois  moindre  dans  cet 
espace  de  temps,  on  doit  l'attribuer  à  cette  fluctua* 
lion  qui  a  lieu  lorsque  les  intervalles  dans  lesquels 
on  compare  la  transpiration  sont  trop  courts. 

Il  faut  cependant  qu'il  y  ait  des  limites  dans  les* 
quelles  on  puisse  observer  une  augmentation  dé 
la  transpiration  par  l'influence  dés  alimens.  Voici 
les  conditions  nécessaires  pour  que  les  expérience» 
soient  comparatives  et  les  résultats  concluans. 

i°.  C'est  à  la  même  heure  qu'elles  doivent  être 
faites  :  cela  est  important  pour  que  le  corps  soit , 
autant  que  possible ,  dans  les  mêmes  dispositions 
pour  transpirer. 

a°.  L'espace  de  temps  pendant  lequel  la  trans- 
piration a  lieu  doit  être  assez  grand  pour  qu'on 
u  ait  pas  à  craindre  l'influence  des  fluctuations  dont 
nous  avons  parlé  :  il  convient,  par  conséquent, 
que  cet  intervalle  soit  de  six  heures,  comme  nous 
lavons  déterminé  plus  haut.  Toutes  ces  condition^ 
paraissent  suffisamment  réunies  dans  les  recherches 
de  Sanctorius  pour  que  nous  en  admettions  les 

données. 

Il  les  exprime  d'une  manière  générale  dans  le 
026e  aphorisme  :  Qui  vacuo  ventricule  it  cu*- 
bitum,  ed  nocte  tertiam  partem  minus  more  solito 
circiter  perspirat* 
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On  peut  s'assurer  qu'il  ne  9'est  pas  hâté  uecoii- 
clure  d'un  trop  petit  nombre  d'expériences.  Il  re- 
vient sur  le  même  sujet  dans  divers  endroits  oii 
il  donne  les  quantités  perdues  dans  les  deux  cas. 
Les  nombres  et  les  proportions  différent.  C'est  ce 
qui  rassure  en  faisant  voir  qu'il  a  multiplié  ses 
recherches  ,  et  que  le  désir  de  l'uniformité  ne 
Fa  pas  engagé  à  trop  généraliser  les  résultats: 
au  lieu  du  tiers ,  il  trouve  quelquefois  plus  du 
double; 

11  peut  se  faire  que  l'augmentation  de  là  trans- 
piration ne  s'observe  pus  toujours  par  l'action  de 
cette  cause  et  dans  cet  espace  de  temps;  c'est  qu'il 
y  en  a  une  foule  d'autres  qui  influent  sur  cette 
fonction.  Il  est  des  cas  où  Sanctoriuâ  n'a  pas  trouve 
la  transpiration  plus  abondante  après  le  repas 
du  soir  que  lorsqu'il  s'est  couché  sans  souper. 
Mais  comme  c'est  par  le  résultat  moyen  dun 
assez  grand  nombre  d'expériences  comparative* 
qu'on  juge  surtout  en  physiologie  de  l'action 
d'une  cause  f  on  ne  saurait  douter  de  l'efficacité  de 
celle-ci. 

La  durée  d'une  nuit,  dans  les  recherches  dcSanc- 
torius ,  est  de  sept  heures  ;  et  comme  l'augmen- 
tation délai  transpiration  par  l'influence  du  reps 
était  considérable ,  on  peut  réduire  à  la  limite  de 
six  heures  l'intervalle  dans  lequel  on  recomw*tra 
cet  effet.  Je  le  répète,  on  ne  saurait  l'apprécier 
en  comparant  la  transpiration  pendant  la  même 
durée  avant  et  après  le  repas.  Les  époques  sont 


(lîtfehëhtes ,  et  nous  avons  fait  Voîfr  <Juë  dans  là 
marche  de  cette  fonction  abandonnée  à  elle-1 
même  *  les  pertes  sont  différentes  suivant  leé 
)>ériodes  du  jour; 

§  IL  Influence  Au  sommeil. 

Nous  tenons  d'exattititer  une  des  causes  pérttir* 
tutrices  de  cette  marche.  Il  en  est  une  autre  que 
j'ai  indiquée  plus  haut ,  le  sommeil  i  noua  allons 
nous  en  occuper*. 

Lorsque,  dans  le  sommeil,  on  considère  que  toùteà 
les  fonctions  de  relation  sont  suspendues  *  et  que 
dans  ce  repos  paisible  et  profond  les  mouvement 
du  cœur  et  de  la  respiration  sont  ralentis,  on  ne 
peut  *e  défendre  de  décider  d'avance  qu'il  en  ré-> 
suite  une  diminution  de  la  transpiration  •  Sans  doute, 
c'est  une  des  opinions  les  plus  probables  qu'on 
paisse  se  former ,  sans  la  fondé*  sur  des  mesures 
comparatives  et  exactes.  Ces  mesures  ont  été  ap-» 
pliquées,*  mais  leur  emploi  exige  des  précautions 
qui  n'ont  pas  toujours  été  prises.  De  là ,  petite 
être ,  la  divergence  des  résultats.  Qui  veut  détela 
miner  l'influence  du  sommeil  sut  la  transpiration  ne 
doit  pas  comparer  les  pertes  qui  se  font  alors  avefc 
celles  qui  les  précèdent  ou  les  suivent,  quoiqu'il 
les  compare  dans  la  même  durée-  Lés  périodes 
sont  différentes  >  et  nous  avons  fait  voir*  la  né- 
cessité qu'elles  soient  les  mêmes  pour  rendre  les 
expériences  comparatives. 

Afin  de  juger  de  l'influence  du  sommeil  $  il  faut 
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dpno  le  mettre  en  parallèle  avec  l'insomnie  peii* 
dant  la  même  période: 

On  ne  trouve  que  dans  Sanctorius  et  Keill  des 
observations  qui  puissent  fournir  quelques  don- 
nées à  cet  égard.  L'un  et  l'autre  nous  apprennent 
dans  leurs  aphorismes  que  la  transpiration ,  pen- 
dant .les  nuits,  que  l'on,  passe  à  s'agiter  fréquem- 
ment dans  son  lit,  loin  d'être, augmentée ,  est 
au  contraire,  diminuée*  :11  est  évident  <iuç  l'un  et 
l'autre  comparent  la  transpiration  pendant  une 
nuit  d'insomnie  avec  une  nuit  de  sommeil.  Sanc- 
tordus  revient  si  souvent  sur  ce  sujet,  qu'il  faut 
qu'il  ait  souvent,  observé  cette  influence  relative 
du  sommeil  et  de  la  veille.  On  peut  déduire  le  même 
résultat  des  aphorismes  ou  il  parle  de  la  transpi- 
ration pendant  le  sommeil;  du  jour,  que  Ton  ap- 
pelle sieste  ou  méridienne. 

J'ai  eu  plusieurs  fois  occasion  de  reconnaître  cette 
disposition^  du  sommeil  à  augmenter  la  transpi- 
ration; non  que  je  l'aie  appréciée  par  des  moyens 
statiques  ;  mais  ils  étaient  suffisant  pour  me  per- 
mettre de  .former  une  opinion.  Souvent  j'ai  ob- 
servé sur  dps  enfaus  de.  différons  âges,  bien  por- 
tons et  endurais,  un  degré  de  sueur  qui  m  etotmai  t 
par  le  peu  de.  rapport  ,qu'il  avait  f  soit  avec  la 
chaleur  de  l'air»  soit  avec  l'épaisseur  des  eoave*-- 
ture$*  ie  mtaJB  assuré  qpe  cher  au  ce  n'éUm 
pas  ,un  e£et  accidentel,  nais  mie  teildâjtee  habi- 
tuelle pendant  le  somipçil.  ! 

^*4ea  iaiU  prouvent  seulement  <ju*  h 
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trarispiratioti  peut  être  quelquefois  augmentée 
pendant  lé  semmeil ,  et  dans  1  état  de  santé,  sang 
qu'on  puisse  l'attribuer  h  l'action  des  câu&es'  ext& 
rieunes.  bailleurs,  je  n'ai  présenté  lès  observations 
précédentes  loir  l'influence  de  la  nourriture  et 
do  sommeil  xjue  pour  ladre  sentir  la  nécessité  de 
prendre  en  considération  la  diminution  naturelle 
de  la  transpiration  .dans  le  cours  çlës  vingt-quatrq 
heures»  et  la  période  de  temps  dans  laquelle  elle 
se  manifeste,  sans  quoi  ou  n'aurait  pas  les  éléç* 
menH  nécessaires  pour  apprécier  l'influence  de  ceâ 
causes  et  de  plusieurs  autres. 

Celles  qui  sont  spécialement  de  mon  sujet  se 
rapportent i aux  divers^  modifications  de  l'air; 
teiies  que  JP  état-hygrométrique ,  le  mouvement  et 
le  repos  >  la  pression  >  la  température  de  ce  fluide  j, 

S  III.  Influence  de  Vétqt  hjrgroinétrique  de  Vain 

Lérsqu'ptt  appréeie  les  effets  des  variations  dan4 
l'état  hygrométrique  de  l'air,  on  doit  se  rappeler* 
que  les  autres  conditions  de  ce  fluide  restent  les 
mêmes,  il  fktrf  donc  qu'il  a' y  ait  pas  de  différence 
dans  les  mohVemens ,  la  température  de  l'air,  etc.  ; 
conditions  qu'on  ne  peut  réunir  qu'au  moyen  dé 
l'expérimentation.  On  sait  que  la  dénomination 

»  •  •  •    * 

i' air  sec  est  ordinairement  un  terme  relatif,  et 
qu'il  n'est  absolu  que  lorsqu'on  éxpriine  la  sêJ 
cheresse  extrême  j  état  de  l'atmosphère  qui  ne  se 
présente  pais  dans  tios  climats  >  excepté  à  de  grandes 
hauteurs.  •       • .  -m  i 
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En  appliquant  à  l'homme  les  résultats  des  expé- 
riences faites  sur  les  vertébrés,  nous  dirons  que 
les  états  relatifs  de  sécheresse  de  Fair,  tels  que 
nous  les  avons  consignés  dans  les  tables,  com~ 
fcaréa  à.  l'humidité  extrême,  augmentent  considé- 
rablement  la  transpiration  dans  de  certaines  limites 
de  température.  Cette  restriction  çst  indispensable 
pour  que  la  proposition  soit  vraie.  On;  verra  plus 
tard  la  raison  et  les  feits  sur  lesquels  elle  repose. 
J'ajouterai  que  l'homme  doit  être  en  santé,  et  dans 
cet  état  ordinaire  de  la  transpiration  où  elle  est 
insensible;  en  ee  cas,  des  degrés  de  sécheresse 
modérée  peuvent  rendre  les  pertes  de  poids  par 
la  transpiration  six  ou  sept  fois  plus  grandes  que 
dans  les  cas  d'humidité  extrême,  et  même  aller 
«beaucoup  au-delà.  Ces  rapports,  qui  ont  été  con- 
statés non-seulement  sur  desanimaux  à  sang  froid, 
mais  aussi  sur  des  animaux  à  sang  chaud,  font  voir, 
par  leur  généralité,  que  l'homme  n'y  fera  pas 
exception. 

La  température,  à  laquelle  ces  expériences  ont 
été  faites  n'excédait  pas  ao°.  La  prédominance 
de  la  transpiration  dans  l'air  sec  sur  celle  qui  se 
fait  dans  l'air  humide  n'a  pas  lieu  à  toutes  les. 
température*.  Le  phénomène  inverse  est  produit 
par  une  grande  élévation  de  la  chaleur  extérieure^ 
comme  nous  l'exposerons  dans  la  suite. 

En  voilà  assez  pour  faire  entrevoir  que  la  fonc~ 
tion  de  la  transpiration  est  complexe,  en  partie 
physique  et  en  partie  vitale.  La  cause  de  langi 
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tation  des  pertes  par  transpiration  dans  l'air  sec  > 
comparée  à  celles  qui  ont  lieu  dans  l'air  humide , 
est  évidente.  L'évaporation  de  Teau  est  plus  abon- 
dante dans  l'air  sec  ;  toutes  les  surfaces  du  corps  , 
en  contact  avec  l'air,  sont  imprégnées  d'eau,  et 
les  propriétés  des  corps  vivans,  quelles  qu'elles 
soient,  ne  sauraient  empêcher  ce  liquide  de  se 
convertir  en  vapeurs,  en  quantité  plus  ou  moins 
grande,  suivant  le  degré  de  sécheresse  de  l'atmor 
sphère.  En  effet,  6n  "augmente  lés  pertes  par  la 
transpiration  en  augmentant  la  sécheresse  de  l'air, 
si  on  ne  complique  pas  l'expérience  d'un  élément 
qui  a  une  action  spéciale  sur  l'économie  vivante. 
Une  diminution  du  poids  du  corps,  plus  grande 
dans  lair  sec  que  dans  l'air  humide,  aurait  lieu 
également  chez  un  animal  privé  de  vie  :  l'effet, 
dans  l'un  et  l'autre  cas,  proviendrait  de  la  même 
cause  ;  mais  la.  mesure  en  serait  différente ,  parce 
que ,  ejitr  autres  raisons ,  la  circulation  dans  le 
corps  vivant  porte  un  afflux  de  liquide  vers  la 
surlace,  et  fournit  ainsi  plus  de  matériaux  à  levar 
poration*  * 

0  y  a  une  circonstance  qui  accompagne  l'aug- 
mentation de  la 'transpiration  dans  l'air  sec  qui 
mérite  d'être  examinée  en  passant.  11  est  notoire 
que  l'évaporation  ne  saurait  être  augmentée 
sans  produire  un  refroidissement;  toute  eau  qui 
se  convertit  en  vapeurs  exige  une  certaine  quan- 
tité de  chaleur ,  et  d'autant  plus  que  l'évaporation 
est  plus  grande,  Qn  sait  que  te  froid  tend  à  diml- 
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puer  les  pertes  par  la  transpiration;  :  or ,  maigre 
le  refroidissement  causé  par  l'év^poration ,  les 
pertes  par  la  transpiration  ne  laissent  pas  d'être 
plus  grandes  dans  l'air  sec  que  dans  Pair  humide  i 
en  y  mettant  la  restriction  relative  à  la  tempe- 
rature  extérieure  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 
Les  auteurs  qui  ce  sont  occupés  de  rechercha 
Étatiques  sur  la  transpiration  de  l'homme ,  u!onl 
fait  aucune  difficulté  d'admettre  que  la  sécheresse 
de  l'air  l'augmente  :  malgré  la  complication  do 
circonstances  dans  lesquelles  ils  ont  observé;  ib 
4>nt  cru  reconnaître  cet  effet. 

r 

§  IV.  Effet  du  mouvement  et  du  repas  de  Pair. 

Gorter,  quoiqu'il  ait  donné  plus  d'attention  qui 
les  autres  observateurs  à  l'influence  de  l'état  bv 
gromotrlque  de  l'air,  et  qu'il  ait  attribue  l'aug 
mentation  de  la  transpiration  dans  l'air  sec  i  un 
olus  grande  évaporât  ion;  est  loin  d'avoir  oppréci 
toute  l'énergie  de  cette  cause.  Tant  qu'il  ne  corr 
pare  que  les  effets  de  l'état  hygrométrique  de  l'ait 
abstraction  faite  de  son  mouvement ,  il  reconna 
l'influence  relative  des  degrés  de  Pécheresse  et  d'h1 
midité,  II  assimile  avec  Raison  le  premier  état 
la  chaleur ,  et  le  second  au  froid .  Mais  lorsq" 
e'agft  des  effets  du  mouvement  et  du  calme  < 
i  air,  il  n'est  pas  conséquent  :  il  ne  considère  qi 
le  résultat  du  refroidissement  causé  par  le  renot 
Tellement  des  couches  d  air  échauffées  par  le  coij 
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il  appuie  donc  les  aphonstnes  de  SahctorïuS  rfelàtift 
à  la  diminution  de  la  transpiration  insensible  par 
l'agitation  de  l'air.  Il  est  évident,  par  la  lecture 
île  son  ouvrage ,  qu'il  ne  s'est  pas  fondé  sur 'l'expé- 
rience,  mais  sur  un  raisonnement  erroné.  Le 
mouvement  de  l'air ,  comme  nous  l'avons  exposé 
ailleurs ,  n'agit  pas  seulement  eu  changeant  k 
température  des  couches  d'air  en  contact  avec  le 
corps ,  mais  aussi  soft  état  hygrométrique.  L'at- 
mosphère qui  entoure  le  corps  est  en  même  temps 
plus  chaude  et  plus  humide  ;  si  l'air  qui  la  rem- 
place est  plus  froid ,  il  est  aussi  plift  sec,  et  l'on 
sait  que  la  seule  différence  du  Courant  peut ,  suivant 
sa  vitesse ,  augmenter ,  pour  ainsi  dire ,  indéfi- 
niment la  vaporisation. 

J'ai  établi,  dans  d'autres  parties  de  cet  ouvrage, 
par  des  expériences  directes,  que  le  mouvement  de 
l'air  agissait  de  même  sur  l'économie  animale , 
pour  augmenter  la  transpiration  insensible.  Cette 
cause  est  tellement  puissante  que  des  différences 
qui  paraissent  très-légères  dans  les  mouvemens  de 
l'air,  et  qui  sont  quelquefois  imperceptibles,  en 
amènent  de  très -grandes  dans  les  pertes  par  la 
transpiration;  tant  les  conditions  physiques  qui 
influent  sur  févaporation  ont  de  part  dans  les  ré- 
sultats de  cette  fonction  ! 

Nous  en  avons  examiné  deux,  l'état  hygromé-* 
trique  et  le  mouvement  de  Tair.  Iî  est  nécessaire 
de  se  rappeler  ici»  que  cet  effet  du  mouvement 
4e  Vajr  n'est  applicable  qu'au*  circonstances  à\k 

S*        » 
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U  n'y  aurait  pas  vmk  disposition  marquée  à  la 
fineur, 

§  V.  Injlutjice  dç  la  pression  atmosphérique. 

Nous  passerons  maintenant  &  l'influence  que  la 
pression  atmosphérique  ejercç  sur  la  transpi-» 
ration* 

Les  observateurs  ne  nous  ont  rien  laissé  sur 
te  sujet,  pas  même  des  conjectures,  Sanctorius,  qui 
s'en  permçt  beaucoup  ,  et  qui  les  présente  souvent 
comme  des  «résultats ,  n'en  dit  pas  un  mot  dans 
ses  nombreux  aphorismes,  Il  en  aurait  probable* 
ment  parlé  s'il  avait  yçcu  &  une  époque  plus  mo- 
derne. U  était  contemporain  de  Galilée»  qui  avait 
découvert  la  pesanteur  de  l'air  j  mais  la  construo 
tioq  et  l'usage  du  baromètre ,  qui  sert  à  faire  re- 
connaître les  variations  du  poids  de  l'atmosphère, 
l'invention  des  ipstrumens  qui  raréfient  ou  con- 
densent l'air  i  sont  postérieurs  -au  temps  de  Sanc- 
torius. Keillj  qui  tenait  une  pote  exacte  des  hauteurs 
barométriques  dans  le  cours  de  ses  observations 
statiques,  n'a  pu  reconnaître  dans  les  pertes  par  U 
transpiration  des  variations  correspondantes  aux 
changement  de  la  pression  de  l'atmosphère,  11  en 
est  de  même  de  ses  successeurs  « 

Ce  n'est  pas  que  la  pression  de  l'air  soit  i*^ 
lement  sans  influence  sur  la  transpiration  ;  mais 
il  est  difficile  de  la  démêler  par  la  simple  obser- 
vation dans  cette  foulç  d'effets  que  produisant  sur 
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cette  fonction  les  diverses  modifications  de  l'air. 
Ce  n'est  que  depuis  peu  que  les  physiciens  sont 
parvenus  à  déterminer  l'influence  du  poids  de  Fat-* 
mosphère  sur  la  vaporisation.  Ils  nous  ont  appris 
que  la  diminution  de  pression  sur  les  liquides 
accélère  leur  conversion  en  vapeur.  Après  toutes 
les  preuves  que  nous  avons  rapportée?  de  l'em- 
pire que  les  causes  physiques  de  ce  genre  exer- 
cent sur  la  transpiration,  nous  ne  saurions  guère 
douter  que  celles  que  nous  venons  d'indiquer 
n'agissent  de  même  sur  l'économie  animale.  Ce- 
pendant j'ai  cherché  à  m'en  assurerpar  des  preuves 
directes.  J'ai  comparé  la  transpiration  d'animaux 
placés  sous  le  récipient  de  la  machine  pneuma*» 
tique,  en  y  raréfiant  l'air,  avec  celle  d'individus 
de  même  espèce  exposés  en  même  temps  à  l'air 
libre.  Les  animaux  à  sang  froid  sont  les  plus  pro- 
pres à  ce  genre  d'expériences.  Us  souffrent  peu  de 
la  raréfaction  à  laquelle  iPfaut-  porter  l'air  pour 
obtenir  promptement  des  effets  sensibles  j  l'on 
écarte  ainsi  les  causes  de  complication  qui  ren- 
draient les  résultats  peu  décisifs  en  opérant  sur 
les  animaux  à  sang  chaud,  et  l'on  reconnaît  que 
dans  l'air  raréfié  et  dont ,  par  conséquent,  on  di- 
minue la  force  élastique ,  ce  qui  représente  la 
diminution  du  poids  de  l'atmosphère ,  les  pertes 
par  la  transpiration  sont  augmentées.  J'ai  rap- 
porté ces  expériences  dans  le  premier  chapitre  de 
cet  ouvrage.  Je  n'hésite  pas  à  en  appliquer  les  ré*. 
sulfata  pu*  aqimam  h  sung  chaud ,  et  à  l'homme* 
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§  V 1.   Trcuispircdion  par  waporaOùn  et  par 

•    transsudatioTi* 

Voilà  trois  conditions  qui  influent  notablement 
,sur  la  transpiration  ,  l'état  hygrométrique  ,  le 
-mouvem^it  et  la  pression  de  l'air.  Remarquons 
qu'elles  n'agissent  que  sur  la  transpiration  insen- 
sible ;  c'est  elle  qui  est  augmentée  par  la  séche- 
resse, l'agitation  et  la  diminution  de  poids  de  l'at- 
mosphère. Ces  causes  ne  provoquent  pas  la  sueur, 
.du  moins  directement,  et  la  raison  en  est  évidente  : 
c'est  quelles  agissent  d'une  manière  physique; 
-elles  diminuent  la  masse  des  liquides  en  déter- 
minant une  partie  à  se  convertir  en  vapeurs.  La 
sueur,  au  contraire,  est  une  perte  qui  se  fait  or- 
dinairement par  une  action  vitale  sous  la  ferme 
•d'un  liquide  qui  transsudej  ce  qui  nous  conduit 
à  distinguer  deux  modes  de  transpiration ,  l'nn 
par  évapo  ration,  et  l'autre  par  transsudation,  lis 
paraîtraient  d'abord  équivaloir  à  la  transpiration 
insensible  et  à  la  sueur;  mais  ces  dénominations, 
quoiqu'elles  puissent  quelquefois  être  substituera 
l'une  à  l'autre,  ne  sont  pas  équivalentes,  La  dis- 
tinction est  facile  :  tout  ce  qui  se  perd  par  la  trans- 
piration insensible  ne  doit  pas  être  eoqsidérti 
comme  le  résultat  de  la  transpiration  par  évap«>— 
ration.  La  peau  n'est-elle  pas  un  organe  eicrt*-» 
leur  capable  d'éliminer  du  corps  une  certaine- 
quantité  de  liquide,  indépendamment  du  cou- 
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cours  des  agens  extérieurs,  comme  les  voies  uri- 
nairës  séparent  une  partie,  àe&  matériaux  du  sang 
et  la  portent  au  dehors  ?  Tout  ce  que  la  peau  per- 
dra en  vertu  de  cette  faculté  se  fait  par  transsu-* 
dation.  Le  liquide  qui  sort  par  ce  moyen  peut 
être  en  si  petite  quantité,  ou  s'il  est  abondant, 
se  dissiper  si  prompte  ment  en  vapeur,  qu'il  soit 
insensible  |  et  Ton  ne  donne  ordinairement  le  nom 
de  sueur  qu'à  la  transsudatiotî  visible.  Même  «on 
peut,  appeler  sueur  le  produit  de  la  transpiration 
par  évaporation,  lorsque,  par  des  causes  quel- 
conques ,  il  vient  à  être  condensé  et  précipité  sur 
la  peau  sous  la  forme  d'un  liquide. 

Toutes  les  pertes  par  la  transpiration  se  rap-r 
portent  à  ces  deux  modes  d'action.  Elles  se  par- 
tagent entre  l'évappration  ,  qui  est  un  procédé 
physique,  et  la  trapssudalion ,  qui  parait  le  plus 
couvent  une  action  vitale. 

La  transpiration  par  évaporât  ion  a  lieu,  comme 
nous,  l'avons  déjà  remarqué,  sur  le  mort  comme 
sur  le  vivant.  Elle  est  indépendante  de  toute  es-* 
pècp  de  transsudation,  Elle  est  une  conséquence 
de  la  porosité  des  corps  organisés,  porosité  telle 
que  les  liquides  près  des  surfaces  en  contact  avec 
l'air  diminueraient  de  quantité  en  se  convertis- 
sant en  vapeurs,  quand  même  les  pores  ne  seraient 
pas  de  nature  à  donner  passage  à  une  seule  goutte 
de  liquide;  mais  les  corps  vivans  ont  la  faculté 
d'éliminer  par  leur  surface  extérieure  une  certaine 
quantité  de  liquide;,  fonction  qu   parait  s'exercer 
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toujours!  seulement  avec  plus  ou  moins  d'activité; 
qui  peut  être  modifiée  par  les  agens  extérieurs , 
mais  qui  dépend  essentiellement  de  cauâest  inhé- 
rentes à  l'économie  vivante  :  c'est  sous  ce  rapport 
seul  que  la  transpiration  est  une  sécrétion  com- 
parable aux  autres  sécrétions  du  corps.  Nous  avons 
dit  plus  haut  que  si  cette  sécrétion  n'existait 
pas,  la  transpiration  par  évaporation  ne  laisserait 
pas  d'avoir  lieu  ;  réciproquement  la  transsudation 
a  lieu  indépendamment  de  l'autre  mode  de  trans- 
piration. 

Comme  ils  sont  ordinairement  réunis ,  il  serait 
intéressant  de  déterminer  la  part  de  l'un  et  de 
l'autre;  nous  saurions  ainsi  ce  que  nous  devons 
aux  procédés  physiques,  et  ce  que  nous  devons 
aux  fonctions  vitales.  Rien  ne  payait  plus  facile 
en  théorie  que  d'établir  cette  distinction.  Il  ne 
s'agit  que  de  supprimer  les  conditions  physiques 
qui  permettent  l'évaporation ,  et  s'il  se  fait  encore 
des  pertes  par  transpiration ,  elles  proviendront  de 
la  transsudation.  On  obtiendrait  ainsi  le  rapport 
dans  des  conditions  données  entre  la  transpira- 
tion par  évaporation  et  celte  par  transsudation. 
Mais  pour  que  cette  méthode  puisse  être  appli- 
quée ,  il  faut  avoir  égard  aux  considérations  sui- 
vantes. 

Remarquons  que,  pour  supprimer  entièrement 
la  transpiration  par  évaporation ,  il  faut  non-seu- 
lement que  l'air  soit  à  l'humidité  extrême,  mais 
aussi  à  un  degré  de  température  qui  ne  doit  pas  être 
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inférieur  H  celui  de  ranimai.  Si  fair  était  phe 
froid,  il  s'échaufferait  par  le  contact  du  corps;  il 
cesserait  alors  d'être  k  l'humidité  extrême,  et  il 
permettrait  une  %  évaporation  relative  au  degré 
dont .  il*  serait  échauffé.  Plus  la  température  de 
Tanimal  est  élevée  au-dessus  de  celle  de  Fair, 
plus  ce  fluide  pourra  s'échauffer  par  le  contact  , 
s'éloigner/  par  conséquent,  davantage  du  point 
de  saturation ,  et  augmenter  la  part  de  l'évapo» 
ration.  En  se  servant  de  vertébrés  &  sang  froid, 
on  peut  supprimer  presque  entièrement  la  perte 
par  évaporation.  Leur  température  n'est  pas  tou- 
jours supérieure  &  celle  de  .1  atmosphère ,  comme 
ou  le  pense  assez  généralement  ;  elle  est  quelque- 
fois même  plus. Lasse;  et  lorsqu'elle  s'élève  au- 
d&sps  9  ce  n'est  ordinairement  que  de  quelques 
fractions  de m degré,  et  au  plus  d'un  ou  deux 
degrés  centigrades.  La  moyenne  de  ces  différences, 
eu  plus  ou  en  moins ,  en  donne  bien  une  au-dessus 
de  la  température  de  l'air  ;  mais  elle  est  si  légère 
qu'on  peut  la  négliger  dans  ce  genre  d'expé- 
riences. 

Nous  regarderons  donc  l'évaporation  comme 
nulle  lorsqu'on  place  un  vertébré  à  sang  froid 
dans  fair  porté  à  l'humidité  extrême. 

Pour  trouver  Je  rapport  des  pertes  par  trans- 
sudation et  par  évaporation  dans  l'air  sec,  il  faut 
retrancher  de  la  perte  totale  celle  qui  a  lieu  dans 
de  l'air  humide.  On  voit  par  les  tables  de  la  trans- 
piration des  vertébrés  à  sang  froid  que  le  rapport 
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froid.  Voyons  ce  qui  résulterait  pour  les  premier* 
d'une  très-bafte  température*  On  sait ,  par  l'effet 
que  le  froid  produit  sur  la  sueur  ,  qu'il  diminue 
la  transsudation.  Or ,  supposons  qu'il  puisse,  par 
son  intensité ,  la  supprimer  totalement  ;  il  restera 
la  transpiration  par  évaporation  qui  aura  toujours 
lieu ,  quoique  l'air  soit  à  l'humidité  extrême  : 
nous  en  avons  donné  plus  haut  la  raison-  La  tem- 
pérature élevée  de  l'homme  et  des  animaux  à  Sang 
chaud  échauffe  l'air  en  contact  avec*  leur  corps  , 
change  son  état  hygrométrique  en  .l'éloignant  de 
l'humidité  extrême,  et  détermine  l'évaporation.  Si , 
au  contraire  f  on  élève  la  température  de  l'air  au 
niveau  de  celui  du  corps  en  même  temps  qu'on  le 
porte  à  l'humidité  extrême  pour  supprimer  l'éva- 
poration ,  on  excite  la  transpiration  par  transsuda- 
tion ;  et  ce  sera  à  tel  point  que,  chez  l'homme  et 
d'autres  animaux ,  la  sueur  ruissellera  par  tout  le 
corps.  On  ne  peut  donc  dans  aucun  cas  supprimer 
leur  transpiration  ;  elle  aura  lieu  d'une  façon  ou 
d'autre ,  soit  par  évaporation ,  soit  par  transsuda* 
tion.  Ainsi  l'on  doit  te  garder  de  prendre  à  la  lettre 
ce  que  l'on  trouve  dans  tous  les  livres  de  méde- 
cine relativement  aux  suppressions  de  la  transpi- 
ration. Il  n'y  en  a  pas,  et  il  ne  saurait  y  en  avoir  ; 
mais  il  y  a  des  suppressions  de  sueur  :  cela  est  vi- 
sible potyr  tout  le  monde.  Il  ne  s'ensuit  cepen- 
dant pas  que  même  dans  ces  cas  il  n'y  ait  pas  de 
transsudation  ;  car  <lans  les  cas  ordinaires  de  la 
transpiration  insensible ,  il  y  a  une  perte  qui  se 
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fait  par"  tftitissudatt&n ,  comme  tioùs  ratons  fait 
Voir  plus  haut. 

Gomme  il  est  difficile  de  s'assurer  directement 
si  la  transpudatiofl  est  jamais  entièrement  Suppri- 
mée obes  l'homme  et  les  animaux  4  sang  chaud  > 
voyortp  ce  qqe  les  vertébré*  à  sailg  froid  nous  pré- 
senteront sur  cette  matière* 

Les  batraciens  sont  les  plus  propres  k  ce  getift? 
de  recherches,  à  cauje  de  leur  peau  nue*  de  la  fi- 
nesse de  ce  tégument ,  de  l'abondance  des  pertes 
qui  peuvent  se  faire  par  cette  voie ,  et  par  con- 
séquent des  rapports  que  leur  transpiration  prér 
sente  avec  cpHe  de  l'hdmme* 

En  soumettant  des  gnentutUlee  k  U.  température 
de  zéro  dans  de  l  air  humide  pour  supprimer  lia 
transpiration  par  évaporation ,  ejles  ont  perdu  par 
transsudation,  dans  difféi^ntessé*ie$  d'expérience 
la  trentième  partie  de  leur  poids.  La  traq&ncUtMV 
est  plus  abondante  chez  ces  animaui  que  chez 
l'homme  plqcé  dans  des  circonstance*  heatjLcoùp 
plus  favorables.  Lorsque  Ton  considère  la  sensibi-* 
lité  de  ces  êtres  à  l'action  du  fcsid,  combien  il  di- 
minue à  ce  degré  l'activité  de  tontes  Jtanfs  fonctions* 
et  combien  ils  peuvent  perdra  pat»  la  trarnssuda- 
tion  k  nue  aussi  basse  température*  ij  p'e»  pa$  pré* 
somable  que  le  froid  supprime  et  mode  de  tfaftts? 
pîration  chez  l'homme*  doutant  plus  qu'ayant  un* 
chaleur  propre  qui  varie  très-peu  avec  If  tçùipérar 
tare  extérieure,  c'est  une  condition  qtti  doit  coït- 
triboer  puisssmtnent  à  entretenir  la  transsndatiom 
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Elle  pourra  être  très  -  diminuée  par  l'action  du 
froid  ;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'elle  soit  susceptible 
d'être  totalement  supprimée. 

-  C'est  une  chose  remarquable  f  quçique  ce  soit 
un  lait  connu  de  tout  le  monde,  que  même  lors- 
que la  vie  est  défaillante  et  qu'elle*  paraît  prête  à 
nous  échapper ,  le  corps  se  couvre  de  sueur ,  tant 
cette  fonction  a  de  tendance  à  persister. 

Comme  nous  ne  pouvons  guère  déterminer  par 
des*  expériences  directes  sur  l'homme  et  les  ani- 
maux à  sang  chaud  les  variations  dans  les  propor- 
tions de  la  transsudation  à  des  températures  infé- 
rieures à  celle  de  leur  corps,  parce  que  les  pertes 
par  ce  mode  de  transpiration  se  confondent  avec 
celles  par  évaporation ,  ainsi  que  nous  l'avons  ex- 
pliqué plus  haut ,  il  faut  avoir  recours  aux  moyens 
indirects  qui  nous  ont  déjà  servi  en  pareille  oc- 
currence. 

§  VA.  De  l'Influence  de  la  Température. 

JSxi  étudiant  l'influence  de  la  température  sur 
la  transaudation  des  batraciens  à  difierens  degrés, 
de  0°  à  40  centig. ,  dans  de  l'air  saturé  d'humi- 
dité popr  supprimer  la  transpiration  par  évapora- 
tion ,  nous  avons  observé  que  l'augmentation  dd 
pertes  par  la  transsndation  de  o°  à  io°  était  très- 
légère  ;  qu'il  en  était  de  même  de  io°  à  20° 
mais  qu'il  40*  l'accroissement  était  considérable 
qutai  comparant  la  somme  des  pertes  dans  Tes 
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pacfc  de  six  heures  à  la  température  de  o°  et  celle  qui 
a  lieu  à  4<>0,  elles  étaient  à-peu-près  comme  i  :  5,5k 

Eu  élevant  la  température  de  l'air  humide  à 
4o°,  on  peut  obtenir  d'aussi  grandes  pertes  par  la 
trabssudation  que  celles  qui  résultent  de  la  seule 
transpiration  par  évaporation  dans  un  air  suffi- 
samment sec ,  mais  à  une  température  qui  n'excède 
pas  200* 

Quelle  induction  pouvons-nous  tirer  de  ces  faits 
relatifs  à  des  animaux  à  sang  froid  qui  soit  ap- 
plicable à  l'homme  et  aux  animaux  à  sang  chaud? 

Nous  dirons  d'abord  qu'il  est  probable,  d'après 
ce  que  nous  venons  d'exposer ,  que  la  transsuda** 
tîon  chez  eux  ne  reçoit  que  de  faibles  accroisse-* 
mens  par  des  élévations  de  température  à  difFé-* 
rens  degrés  entre  o°  et  20°;  que,  si  nous  cher-» 
chons  à  vérifier  cette  application  par  les  indices 
que  la  simple  observation  peut  nous  fournir,  dans 
l'impossibilité  où  nous  sommes  d'appliquer  deg 
mesures  exactes,  nous  en  trouverons  la  confirmai 
tîon.  Tout  le  monde  a  eu  l'occasion  de  reconnaî- 
tre, qu'entre  les  limites  de  température  que  nous 
venons  d'indiquer,  on  n'observe  guère  de  sueur* 
chez  l'homme  lorsqu'il  est  dans  le  repos  $  en  par- 
faite santé  et  libre  de  toute  agitation  de  l'âme  ;• 
mais  lorsque  la  chaleur  s'élève  au  -  dessus  de  •  ce 
terme,  seulement  de  5°  à  6°,  on  voit  la  transsudation 
se  manifester  sur  un  grand  nombre  de  personnes 
dans  la  situation  la  plus  paisible  du  corps  et  de 
l'esprit ,  pourvu  que  l'air  ne  soit  ni  trop  stc  ni 
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trop  agité.  Pour  peu  que  la  chaleur  devienne  pttts 
intense,  la  sueur  s'accroît  dans  uqe  proportion  qui 
paraît  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  la  tempé- 
rature. II  y  aura  donc  un  degré  où  la  perte  par  la 
transsudation  pourra  égaler  celle  que  produit  la 
transpiration  par  évaporation  dans  un  air  très-sec 
Il  20e  et  au-dessous. 

Suivons  les  modifications  delà  transpiration  dans 
un  air  dont  la  température  s'élèverait  progressive- 
ment. Il  en  résulterait  deux  effets  que  nous  allons 
comparer.  L'accroissement  de  chaleur  au-dessus  de 
ao°  augmenterait  rapidement  la  transsudation  ; 
d'autre  part,  l'air,  devenant  plus  chaud,  augmente- 
rait révaporafioQ  dans  une  progression  croissante; 
mais  la  transpiration  par  évaporation  ne  suit  pas  né- 
cessairement la  même  maiçhe.  En  voici  la  raison  : 
i  mesure  que  la  sueur  devient  abondante,  eUe  se  ré- 
pand sur  le  corps,  y  forme  une  couche  extérieure 
plus  ou  moins  étendue.  Dans  cet  espace  où  ht  sueur 
intercepte  le  contact  de  l'air  avec  la  peau,  il  n  y  a 
point  de  transpiration  par  évaporation  ;  il  y  a  de 
1  évaporation  aux  dépend  de  la  couche  de  sueur 
toujours  entretenue  par  la  traassudatum  9  mais 
point  de  liquide  dans  ces  parties  qui  s'évapore  de 
l'intérieur  &  travers  le»  pores,  et  partant,  plus  de 
transpiration  par  évaporation.  Cette  suppression 
sera  générale  pour  les  tégnmens  lorsque  la  sœur 
les  recouvre  partout.  L'évaporation  aura  toujours 
lien;  mais  ce  ne  sera  pas  par  transpiration;  ce 
qui  if  est  pas  une  circonstance  indifférente  pour 
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l'économie,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  la 
suite.  Pour  que  cette  diminution  progressive  de  la 
transpiration  par  évaporation  à  la  peau  ait  lieu 
dans  un  air  sec  et  de  plus  en  plus  chaud ,  il  est 
évident  qu'il  doit  être  calme  ou  peu  agité;  car  le 
mouvement  de  l'air  suivant  sa  vitesse  augmente , 
pour  ainsi  dire,  indéfiniment  l'évaporation  ;  d'où  il 
résulte  que  la  sueur  pourra  être  si  prbmptement 
enlevée  dans  un  air  sec ,  très-chaud  et  suffisam- 
ment agite ,  que  les  deux  modes  de  transpiration 
par  évaporation  et  par  transsudation  aient  lieu  en 
même  temps ,  comme  à  de  plus  basses  températu- 
res* 

Ce  que  nous  avons  dit  de  ces  deux  modes  de 
transpiration  se  rapporte  aux  fonctions  de  la  peau  ; 
ce  qui  noufe  conduit  à  comparer  la  transpiration 
cutanée  et  pulmonaire. 

5  VIII.  Transpiration  cutanée  et  pulmonaire. 

Sanctorius  et  Gorter  n'ignoraient  pas  la  tirans*» 
piratiob  pulmonaire;  mais  les  tiioyeti*  qu'ils  em- 
ployaient pour  en  évaluer  la  quantité  éottt  telle- 
ment imparfait»,  qu'il  est  inutile  d'en  rapporter 
les  résultats.  Haies  se  servit  de*  procédés  plus 
exacts  ;  mais  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas ,  et  nous 
passerons  aux  temps  de  Lavoisier  et  de  Seguin ,  oh 
la  chimie  et  la  physique  étaient  beaucoup  plus 
avancées. 

Je  ne  donnerai  pas  la  description  des  moyens 
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que  ces  savans  ont  employés  pour  l'établir.  Je  me 
contenterai  d'en  présenter  les  résultats.  Ils  ont 
estimé  la  perte  moyenne  par  les  deux  organes , 
dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  à  deux  livres 
treize  onces,  dont  une  livre  quatorze  onces  se  dis* 
sipent  par  la  peau ,  et  quinze  onces  par  les  pou-* 
mons;  ce  qui  donne  le  rapport  de  2  :  1.  La  dirn^ 
nution  de  poids  par  les  poumons  ne  serait  donc 
que  la  moitié  de  celle  qui  se  fait  par  la  peau  (1). 

Dans  cette  perte ,  il  y  a  une  partie  due  à  l'eau 
des  poumous  qui  s'évapore ,  une  autre  aux  chan-t 
gemens  chimiques  de  l'air  dans  '  la  respiration  , 
tels  que  la  production  d'acide  carbonique ,  etc.  Je 
pe  donnerai  pas  les  proportions  trouvées  par  ces  sa- 
vans relativement  à  la  quantité  d'eau  et  au  altéra- 
tions chimiques  de  l'air  :  elles  ne  sont  pas  regar- 
dées comme  suffisamment  exactes.  Ge  qui  parait 
certain ,  c'est  que  l'eau  est  la  perte  prédominante. 
La  différence  dans  la  manière  dont  ce  liquide  se 
dissipe  par  les  poumons  et  la  peau  mérite  une  at- 
tention particulière» 

Quelque  transsudation  qu'il  y  ait  à  \  intérieur 
des  poumons,  il  n'en  peut  sortir  de  liquide  que 
sous  la  forme  de  vapeuf  •  Un  air  nouveau  y  péaètre 
a  chaque  inspiration  ;  il  s'échauffe  et  y  séjourne 
assez  pour  que  toute  sa  masse  s'élève  à-peu-près 
&  la  température  du  corps  ;  et ,  eu  vertu  de  cette 


(1)  Voyez  Traité  élémentaire  de  Chimie,  par  Lavoiùer , 

&•  * diliçtfi  j  p9ge  2*8  <■ 
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élévation  acquise,  qùelqu'ait  été  son  état  hy- 
grométrique antérieur,  il  convertit  en  vapeur 
le  liquide  avec  lequel  il  est  en  contact ,  et  se  ré- 
pand avec  elle  dans  l'atmosphère,  lorsqu'il  est 
expulsé  par  l'expiration.  Il  n'entraîne  pas  avec 
lui  d'eau  à  l'état  liquide,  ni  aucune  qutre  sub- 
stance sous  cette  forme.  Il  n'y  a  donc  pas  de  perte 
par  transsudation  pulmonaire.  Toute  la  transpi- 
ration relativement  à  l'eau  s'y  fait  par*  évapora* 
don  ;  différence  considérable  entre  les  poumons 
et  la  peau,  où  les  deux  modes  de  transpiration 
sont  reunis.  Elle  tient  à  leur  structure ,  en  ce 
que  l'un  de  ces  organes  est  une  cavité  qui  ne 
permet  pas  l'écoulement  d'un  liquide;  F  autre  une 
surface  tellement  disposée,  qu'elle  le  laisse  de 
toutes  parts  s'échapper  au  dehors*  Voilà  donc  une 
des  raisons  pour  lesquelles  les  pertes  par  la  trans- 
piration cutanée  sont  plusabondànteschezl'homjne 
que  celles  qu  occasione  la  transpiration  pulmo- 
naire. Si  cette  cause  influe  peu  dans  dfes  tempéra- 
tares  modérées,  elle  est  tout-à-fait  prédominante, 
dans  les  hautes,  températures,,  et  suffit  seule  pour 
déterminer  une  perte  de  poids  beaucoup  plusgrande^ 
eu  faveur  de  la  peau.  Far  cette  double  source  de* 
transpiration  à  la  peau,  elle  est  sujette,  comme, 
nous  l'avons  fait  voir,  à  do  grandes  variations* 
Par  sa  plus  grande  simplicité,  la  transpiration 
pulmonaire  est  beaucoup  plus  régulière >  et,  par 
conséquent ,  les  pertes  sont  beaucoup  plus  sem- 
blables à  des  époques  différentes.  Elle  est  soumise 
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?u  rhythme  de  la  respiration ,  qui  n'est  certaine- 
ment pas  invariable,  maïs  qui  a  une  grande  ten* 
flanc*  à  l'égalité.  Cependant  la  perte  d'eau  par  les 
ponmons  est  susceptible  d'être  supprimée ,  par  la 
raison  que,  se  faisant  par  un  procédé  physique, 
On  peut  l'arrêté*  par  les  conditions  physiques  qui 
empêchent  l'étaporaiion.  Dans  un  air  saturé 
d'humidité  dont  la  température  serait  égale  à  celle 
du  corps  dû  afe*dës6U* ,  il  n'y  aurait  plus  de  trans- 
piration âqueuSe  par  les  poumons,  parce  qu'il  n  y 
aurait  plue  d'étàpdràtidb  j  tandis  que  la  trauspi-* 
ration  cutàttéé  attrait  lieu,  non  par  évaporât  ion , 
jhdis  p*r  transsttddtifcp  ,  et  cria  dans  une  très* 

frrte  proportion, 

f  Dit  Triintpdratîofl  dam  l'eau* 

Supposons  que  l'edu  é  en  contact  avec  la  peau , 
p'ait  *uçdhte  action  physiologique  sur  cet  organe, 
En  ce' cas,  elle  de  bornerait  à  émpêthër  le  contact 
de  l'air,  et,  par  conséquent,  ^  supprimer  la 
transpiration  par  évaptihatlon  k  la  peau.  U  res- 
terait la  perte  pair  ttanasudtttion  à  la  peau ,  qu'il 
faudrait  ajouter  k  celle  qui  se  feU  par  )èft  pou* 
mQWt 
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Absorption  dans  l'eau* 


Nous  avons  supposé  que  l'eau  était  sans  action 
spéciale  sur  là  peaii ,  et  qu'elle  n  agissait  qu'eV 
interceptant  le  coritact  de  l'air.  Noua  allons  main» 
tenant  examiner  si  la  présence  de  l'eau  ne  produit 
pas  un  autre  effet  qui  complique  les  résultats. 

Lorttptô  l'eau  est  ed  contact  avec  la  peau  de 
Vhotame  *  n'y  art~il  pas  absorption  de  ce  liquide  ? 
Séguin  a  fkit  des  expériences  comparatives  sur  les 
cbangemens  ijui  surviennent  au  poids  du  corps  par 
l'exposition  à  l'air ,  et  par  l'immersion  dans  l'eau  , 
d'après  lesquelles  il  n'admet  pas  cette  action  (1). 
Mais  le  résultat  de  ces  expériences  peut  être  envi- 
sage  sous  uu  autre  point  de  vue,  en  partant  de  faits 
relatifs  aux  animaux.  Voyions  d'abord  ces  faits  ; 

Nous  avons  cohstaté  dans  la  partie  de  cet  ou-» 
vrage  qui  traite  /te&  vertébrés  k  sangjfroid  >  que 
Jes  BatoAciebs  *  soit  qu'ils  aient  la  peaU-  lisse  » 
coihute  les  grenouille*  *  soit  qu'ils  l'aient  ru- 
gueuse el  plus  épaisse  >  comme  les  crapauds ,  sont 
susceptibles  d'absorber  beaucoup  d'eau  par  la  sur- 
face extérieure}  que  la  quantité  absorbée  ne  &e 
borne  pas  à  imbiber  le  tissu  de  la  peau ,  mais 

(1)  Mémoires  sur  les  Fiaisseaux  absorbons,  etc.  Y  oyez 
Annales  de  Chimie,  tonj,  xc,  pag,  iS$ ,  *lc, 
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qu'elle  se  répand  dans  l'éconoiçie  et  s'y  distribue 
aux  différentes  parties.  Ces  animaux  et  l'homme 
ont  la  peau  nue;  condition  la  plus  favorable  à 
l'absorption.  Il  est  vrai  que  la  peau  de  l'homme , 
par  la  nature  de  son  épiderme,  la  dispose  moins 
à  l'absorption  ;  elle  ne  laissera  cependant  pas  de 
jouir  de  cette  faculté  à  un  très-haut  degré.  On 
n'en  saurait  douter,  d'ailleurs,  lorsqu'on  observe  ce 
qui  se  passe  chez  des  animaux  dont  les  tégumens 
paraissent  le  moins  susceptibles  de  donner  pas- 
sage à  l'eau. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  des  poissons  écailleux, 
chez  qui  j'ai  constaté  l'absorption  par  la  surface 
extérieure,  parce  qu'on  pourrait  l'attribuer  aux 
nageoires ,  dont  les  membranes  sont  d'une  grande 
finesse. 

Mais  je  rapporterai  des  faits  relatifs  aux  lézards, 
que  je  n'ai  pas  consignés  ailleurs.  Leur  peau, 
toute  écailleuse,  paraissait  devoir  opposer  un  ob- 
stacle insurmontable  à  l'absorption  par  cette  voie. 
Je  soupçonnais  cependant  que  cela  pouvait  ne  pas 
être  vrai ,  et  je  résolus  de  m'en  assurer  par  l'expé- 
rience. Je  sentais  bien  que,  pour  y  réussir,  il  ne 
suffisait  pas  de  les  prendre  au  hasard ,  et  de  les 
peser  avant  et  après  l'immersion  dans  l'eaa;  il 
fallait  que  l'absorption  fftt  sensible  par  un  accrois- 
sement de  poids  de  l'animal.  A  cet  effet,  il  fallait 
préalablement  mettre  l'animal  dans  des  conditions 
telles  que  la  faculté  de  transpirer  fût  considéra— 
blement  diminuée  et  la  faculté  d'absorber  aug*- 
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mentée  le  plus  possible;  car  il  ne  saurait  y  avoir 
un  accroissement  de  poids  dans  l'eau  si  l'ab- 
sorption ne  prédomine  sur  la  transpiration.  En 
faisant  d'abord  subir  à  un  lézard  une  perte  con- 
sidérable par  la  transpiration  dans  l'air,  on  l'éloi- 
gné ainsi  de  son  point  de  saturation ,  et  nous  avons 
constaté  ailleurs  qu'à  mesure  qu'un  animal  s'en 
éloigne  sa  faculté  d'absorber  augmente  dans  une 
proportion  croissante,  en  même  temps  que  la  trans- 
piration devient  de  moins  en  moins  abondante. 

D'après  ce  principe,  j'exposai  un  lézard  à  l'air 
libre  pendant  plusieurs  jours ,  pour  déterminer 
une  perte  notable  de  son  poids  ;  car  sa  transpira-* 
tion  est  faible.  Je  l'introduisis  ensuite  dànâ  un 
tube  en  l'assujettissant  par  une  patte  de  devant  et 
une  de  derrière  aux  extrémités  du  tube»  Je  le  plaçai 
dans  l'éau  de  manière  à  n'y  faire  entrer  que  la 
queue,  les  pattes  postérieures  et  la  partie  posté- 
rieure du  tronc.  Je  le  pfesai  ensuite  à  des  inter- 
valles éloignés.  Il  augmenta  successivement  de 
poids  jusqu'à  ce  qu'il  eût  suppléé  à  la  perte  qu'il 
avait  éprouvée  par  la  transpiration  dans  l'air.  Je 
cessai  alors  l'expérience.  L'absorption  n'était  pas 
une  simple  imbibition  se  bornant  à  la  surface; 
l'eau  pénétrait  à  l'intérieur  et  se  distribuait  à  toute 
1  économie.  Le  corps  et  les  membres  avaient  re-» 
pris  leur  rondeur  et  leur  embonpoint  ;  et  la  vie  % 
qui  n'aurait  pas  tardé  à  s'éteindre  à  l'air,  comme 
il  était  arrivé  à  plusieurs  autres  individus  que 
j'avais  e*posé$  efi  même  temps  ;  et  que  les  pertes 
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par  la  transpiration  avaient  fait  péair  ;  la  vie  f 
dis-je ,  de  cet  animal  fut  prolongée  par  le  liquide 
que  l'absorption  à  la  surface  extérieure  lui  avait 
fourni  pour  réparer  ses  pertes. 

Si  la  peau  écailleuse  du  lézard  permet  une  ab- 
sorption telle  que  le  résultat  ait  une  aussi  grande 
influence  sur  l'économie ,  il  serait  impossible  de 
ne  pas  attribuer  cette  faculté  à  la  peau  de  l'homme. 
Voyons  maintenant  comment  cette  condition 
ajoutée  &  la  transpiration  influe  sur  le  poids  du 
corps  dans  l'eau, 

La  peau  de  ivhomme  en  contact  avec  l'eau  exerce 
deux  fonctions ,  la  transsudation  et  l'absorption* 
Ces  deux  action»  sont  opposées.  La  diminution  du 
poids  qui  résulte  de  l'une  est  plus  ou  moins  ré- 
parée par  l'autre,  et,  suivant  leur  proportion 
respective  >  la  perte  par  la  peau  sera  seulement 
diminuée >  ou  exactement  compensée,  ou  enfin» 
ai  l'absorption  prédomine,  il  y  aura  un  accroisse- 
ment  de  poids  par  cette  voie. 

Prenons  le  cas  ok  la  transpiration  et  l'absorp- 
tion cutanée  se  Compensent  ;  la  diminution  du 
poids  d'un  homme  plongé  dans  un  bain  sera  pré- 
cisément égale  à  celle  qui  provient  de  (a  trans- 
piration pulmonaire.  Si  tel  était  le  résultat  du 
l'expérience  ;  si  ,  dis-je ,  on  constatait  que  la  perte 
pendant  la  durée  du  bain  ne  surpasse  pas  celle 
qui  se  fait  par  la  voie  des  poumons,  on  y  verrait 
un  exemple  d'absorption  ;  car  elle  aura  agi  pouir 
annuler  l'effet  de  la  transsudation  *  sans  quoi  U 


perte  de  poids  serait  plus  grande  que  par  la  seule 
transpiration  pulmonaire* 

Dans  le  chapitre  précédent ,  nous  nous  sommes 
fondes ,  pour  établir  le  rapport  de  la  transpiration' 
pulmonaire  à  la  perte  totale  dans  l'air,  sur  les 
données  précédentes  de  Lavoisier  et  de  Séguin* 
Dans  leur  second  Mémoire  sur  la  Transpiration 
(voyez  Annales  de  Chimie ,  t.  xc,  p.  32,  1 1*  ré- 
sultat ) ,  ils  ont  donné  un  autre  raport  qui  diffère 
assez  du  précédent  pour  que  je  le  cite  ici.  Au  lieu  de 
6 :  18,  rapport  de  la  transpiration  pulmonaire  à  la 
transpiration  générale  dans  l'air,  ils  donnent  7  :  Î8« 

Dans  la  première  série  d'expériences,  ou  Séguin* 
compare  la  perte  dans  l'eau  à  celle  dons  l'air,  il  trouve 
le  rapport  suivant  :  6,5 : 1 7 .  Il  s'ensuit  que  la  perte 
dans  le  bain  n'a  pas  excédé  la  transpiration  pulmor 
naire.  il  ne  nous  en  faut  pas  davantage  pour  y  trou- 
ver un  exemple  de  l'absorption  rendue  sensible  par 
ses  effets  sur  le  poids  du  corps ,  puisque  nous  n'y 
trouvons  pas  l'excédant  de  perte  qui  devrait  résulter 
de  la  transsudation  dans  le  bain.  Ce  que  je  dis  de  la 
première  série  d'expériences  est  également  appli- 
cable à  la  seconde.  Ségum  n'y  voit  que  l'absence  de 
Tune  et  de  l'autre  action  ;  ce  qui  certainement 
eipliquerait  fort  bien  le  résultat  si  Ton  était  dis- 
posé à  faire  le  sacrifice  des  deux  fonctions  (1). 
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(1)  Si  Ton  voukk  pousser  plus  loin  la  comparaison  des  ré» 
■vllats  nomëriqaes ,  on  pourrait  en  tirer  un  plus  grand  parti  ? 
car  la  perle  dans  Ir  hain ,  dans  les  deux  séries  d'expériences, 
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Àtlés  températures  plus  élevées,  il  est  force,  par 
le  résultat  de  ses  recherches ,  d'admettre  la  trans- 
sudation  dans  l'eau  ;  mais  il  la  suppose  nulle 
entre  ia°,5  et  22%5  centig.  ,  limites  entre  les* 
quelles  il  a  obtenu  les  rapports  précédons  ;  et 
de  là  point  de  nécessité  d'admettre  l'absorption  * 
à  plus  forte  raison  lorsque*  par  une  chaleur 
plus  élevée  du  bain  ,  la  perte  y  excède  celle  par 
la  simple  transpiration  pulmonaire  >  ne  peut-il 
apercevoir  l'efiet  de  l'absorption  :  aussi  ne  lad- 
met-il  pas» 

Il  est  des  cas  où  les  preuves  directes  sont  inv 
possibles  f  mais  dans  aucune  autre  science  plus 
qu'en  physiologie*  Tantôt,  comme  lorsqu'il  s'agit 
de  l'homme,  il  arme  souvent,  et  je  dirai  même 
le  plus  souvent ,  qu'il  ne  saurait  être  soumis  à 
l'expérience  t  alors  la  preuve  directe  manque  tout* 
à-fait.  D'autres  ibis ,  lorsqu'on  peut  le  mettre  a 
l'épreuve ,  les  résultats  sont  équivoques ,  par** 
qu'ils  peuvent  s'expliquer  dans  deux  hypothèses; 
c'est  le  cas  actuel.  Que  faire  alors  ?  Il  faut  avoir 


comparée  à  celle  dans  l'air,  est  plus  faible  que  le  rappôrtde  U 
transpiration  pulmonaire  à  la  transpiration  générale  liant  1 W • 
P'où  il  résulterait  rigoureusement  que  1  absorption  a  excède  la 
transsudalionjen  supposant  toutefois  que  les  expériences  aient 
été  faites  d'une  manière  bien  comparative  :  par  exemple,  qu* 
Pair  respiré  dans  le  bain  ail  été  au  même  degré  hygrométrique 
que  celui  où  la  transpiration  générale  a  eu  lien.  Mais  je  n'in- 
sisterai pas  sur  cette  diflereuce,  de  peur  de  forcer  ki  résul- 
tai*. (Voy .  Mém.  sur  tes  fauss,  absorb.+oto.j  cité  plus  haut.) 
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recours  à  la  physiologie  comparée ,  et  choisii;  les 
animaux  qu'on  soumet  à  l'expérience ,  de  ma- 
nière à  ce  que  le  résultât  soit  décisif,  et  que' 
leur  constitution  soit  telle  que  l'on  puisse  en 
conclure ,  à  plus  forte  raison  >  que  le  phénomène 
a  lieu  chez  l'homme. 

Par  exemple/  dans  le  cas  actuel,  quelle  objec- 
tion peut-on  faire  valoir  pour  nier  la  traqssuda- 
tion  dans  l'eau  entre  les  limites  de  i2°,5  et  aa%5, 
lorsqu'on  l'admet  à  des  températures  plus  élevées? 
C'est  qu'il  est  notoire  que  le  froid  diminue  la 
transsudation ,  et  que  l'on  peut  supposer  qu'aux  de* 
grés  que  nous  venons  d'indiquer ,  elle  est  absolu-, 
ment  nulle  dans  l'eau. 

Mais  si  l'on  détermine  ce  qui  se  passe  chez  des 
animaux  beaucoup  r  plus  sensibles  au  froid  que 
l'homme  et  chez  qui  il  entrave  toutes  les  fonctions 
à  un  bien  plus  haut  degré  j  si ,  dis-je ,  on  recon- 
naît qu'à  une  température  plus  basse  de  l'eau  la 
transsudation  ne  laisse  pas  d'avoir  lieu  chez  eux , 
pourra -t- on  croire  qu'elle  soit  supprimée  chez 
l'homme  à  une  température  de  l'eau  beaucoup 
plus  élevée,  lui  chez  qui  cette -fonction  jouit  évi- 
demment d'une  grande  énergie  ? 

On  se  rappelle  que  dans  la  première  partie  de 
cet  ouvrage  j'ai  traité  de  l'influence  de  la  tempé- 
rature sur  la  transsudation  et  l'absorption  des  ba- 
traciens daiis  l'eau.  Nous  y  avons  vu  que  même 
au  degré  de  froid  où  l'eau  est  prête  à  se  glacer, 
ces  deux  fonctions  ne  laissent  pas  de  s'exercer 
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et  d'tlné  rtianière  évidente  par  des  dimintiiiotrî 
et  des  açcroissemena  alternatifs  de  poids*  sui- 
vant que  Tune  ou  l'autre  prédomine  f  différen- 
ces qui  se  font  apercevoir  dans  de  courts  espaces 
4e  temps  en  les  pesant  d'heure  .en  hpuip*  On  sait 
que  le  froid  à  ce  degré  a  une  bien  plus  forte  action 
surcesanioiau?,  dont  il  diminue CQnsidérablement 
1  activité ,  au  point  qu'à  une  température  un  peu 
plus  basse  fis  seraient  engourdis*  Puisque  la  trans-» 
sudation  n'est  pas  supprimée  chefc  eu*  malgré  Tin-2 
Jtensifè  du  froid,  cesserait-elle  chez  l'homipe  daus 
an  bain  de  i  a%5  à  aa*  au-dessus  ? 

Nos  recherches  sip  les  causes  qui  influent  sur 
la  transsudation  et  l'absorption  dans  l'eau  et  que 
jVi  exposée»  d*n»  lp  première  partie  de  cet  ou-» 
vrage,  nom»  mettent  à  méfie  d'eipliquer  de  la 
minière  h  plgs  satisfaisante  les  résultats  précé- 
dons de  Séguin ,  d'pn  préyoir  d'autres  qu'il  a  ob- 
tenus à  de  plus  tantes  tempérfidanes ,  et  jenfin  de 
concilier  dc$  f&9  contradictoires  allégués  par 
d'autres  f&ysiolpgistes» 

De*»  cawes  influent  principalement  an*  ce* 
dw*  fonctions  ;  la  qu^ntjfcç  de  liquide  contenue 
dans  le  corps  et  h  température  de  l'eau  dans  le- 
quel il  séjourne.  Plv$  il  y  a  dp  plénitude  >  moins 
il  y  aura  d'absorption  ;  plus  la  température  de 
Leaji  est  basse  #  moins  il  y  aura  d'exsudation* 

No«s  ayoïw  trouvé  qu'à  zéro ,  lorsque  la  corps 
9*  un  peu  *iMbssoji*  de  la  sfcturaiion,  les  fluc- 
tuation* du  poids  du  corps  sont  telles  que  dsuaa 
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une  suite  de  pesées  les  accroissemens  de  poids 
l'emportent  décidément  sur  les  diminutions  >  de 
sorte  que  les  quantités  d'eau  absorbée  surpassent 
les  pertes  par  transsudation.  Dans  la  limite  extrême 
de  5o°  centigr.  le  contraire  a  lieu;  les  pertes  l'em- 
portent de  beaucoup  sur  les  gains ,  parce  que  la 
transsudation  prédomine  sur  l'absorption. 

Il  y  aura  donc  des  degrés  intermédiaires  de 
température  où  les  quantités  absorbées  et  trans- 
sudées  tendront  à  se  faire  équilibre  et  maintien- 
dront le  poids  du  corps,  à  quelques  légères  diffé- 
rences près ,  comme  s'il  n'y  avait  ni  l'une  ni  l'au- 
tre action. 

C'est  le  cas  des  expériences  de  Séguin  à  1  a%5 
et  22°,5  cent.  La  transsudation  et  l'absorption 
cutanées  produisant  des  effets  contraires  et  à-peu- 
près  dans  la  même  mearfre ,  leur  influence  sur  le 
poids  du  corps  avait  été  inappréciable.  Mais 
qu  arriverait-il  à  de  plus  hautes  températures?  On 
peut  le  prédire  en  faisant  à  l'homme  l'application 
des  rapports  précédons  :  l'équilibre  entre  les  deux 
fonctions  sera  rompu ,  l'eAidation  prédominera 
et  deviendra  très -sensible  par  la  différence  du 
poids  du  corps  ;  c'est  ce  que  l'on  voit  par  les  ré- 
sultats d'une  autre  série  d'expériences  de  Séguin. 
La  perte  dans  un  bain  à  280  R.  ou  55°  cejit-;  com- 
parée à  celle  dans  l'air  à  la  même  température , 
fut  comme.  1 3  :  24,  ce  qui  Repasse  beaucoup  la 
proportion  de  la  transpiration  pulmonaire,  et  pro- 
tieht  de  l'excès  de  la  transsudation  sur  l'absorp- 

a3 
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tion  dans  une  eau  dont  la  chaleur  est  à-peu-pres 
égale  à  la  température  de  l'homme. 

Si  les  pertes  par  les  poumons    étaient  très- 
faibles   ou  nulles,  on  reconnaîtrait  sans  doute 
sur  T homme,  dans  les  circonstances  convena- 
bles, un  accroissement  absolu  de   poids   dans 
le  bain ,  comme  on  peut  l'observer  chez  les  ani- 
maux   dont    nous    avons  parlé  plus   haut.   En 
effet ,  la  perte  qu'ils  éprouvent  par  les  poumons 
est  en  tout  temps  incomparablement  moindre 
que  par  la  peau.  On  peu*»  même  rendre  la  pre- 
mière à-peu-près  nulle.  Il  s'ensuit  que  de  très- 
légères  différences  entre  l'absorption  et  la  trans- 
sudation cutanées  dans  l'eau  se  feront  sentir  par 
une  augmentation  ou  une  diminution  correspon- 
dante du  poids  du  corps.  Mais  pour  qu'il  y  ait 
une  augmentation  du  poids  de  l'homme  par  le 
séjour  dans  un  bain ,  il  faut  non -seulement  que 
les  circonstances  soient  telles  que  l'absorption  ex- 
cède la  transsudation,  mais  aussi  que  l'excès  sur- 
passe toute  la  perte  qui  se  fait  par  les  poumons 
pendant  le  temps  qu'lftemeuredans  le  bain.  Nous 
avons  vu  combien  elle  est  considérable,  puisque  9 
suivant  la  moyenne  desexpériences,  Séguin  la  porte 
à  7  grains  par  minute,  ce  qui  équivaut  à  cinq  gros 
soixante  grains  par  heure.  Or,  il  n'y  a  pas  de  raisouj 
pour  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  l'ai»-. 
sorption  cutanée  soit  assez  grande  pour  remplir  o* 
déficit  et  celui  qui  provient  de  la  transsudation  ,  «M 
aller  même  au-delà  pour  produire  une  augtnea*  - 
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tation  du  poids  du  corps.  Il  n'est  donc  pas  éton- 
nant que ,  dans  trente-cinq  expériences  faites  par 
Séguin,  il  n'ait  pas  eu  lieu  d'observer  un  accrois- 
sement de  poids  par  le  séjour  dans  le  bain  ;  mais 
il  n'a  pas  raison  d'en  conclure  que  cela  est  im- 
possible, et  de  nier  l'assertion  contraire  deHaller. 
Il  ne  faut  pas  s'attendre  à  un  pareil  résultat  dans 
les  circonstances  ordinaires.  Il  ne  suffit  pas  d'avoir 
égard  à  la  température  de  l'eau ,  il  est  une  autre 
condition  relative  au  corps  de  l'homme  qui  mérite 
une  attention  particulière.  Nous  avons  vu  ailleurs 
que  la  prépondérance  de  l'absorption  sur  la  trans- 
piration ne  dépendait  pas  uniquement  de  la  tem- 
pérature, mais  du  plus  ou  moins  de  plénitude  du 
corps.  Plus  il  s'éloigne  de  la  saturation ,  plus  l'ab- 
sorption sera  grande.  Si  donc  on  subissait  préala- 
blement une  perte  considérable  par  la  transpira- 
tion par  évaporation  sans  réparer  ces  pertes,  on  se 
mettrait  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
pour  augmenter  l'absorption.  Ajoutons  que  la 
transpiration  serait  diminuée  par  la  même  cause» 
Ce  serait  le  moyen  de  diminuer  considérablement 
la  perte  du  corps  dans  l'eau  et  d'obtenir  un  ac- 
croissement absolu  de  poids. 
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Absorption  dans  l'Air  humide. 

Lorsque  nous  nous  sommes  occupés  de  la  trans- 
piration dans  l'air  humide,  nous  n'ayons  pas  exa- 
miné si  le  corps  pouvait  absorber  de  la  Tapeur 
aqueuse.  Nous  pouvions  en  faire  abstraction,  puis- 
que dans  tous  les  résultats  que  nous  avons  pré- 
sentés ,  nous  n'avons  vtf  qu'une  diminution  de 
poids  dans  l'air  humide  ;  diminution  due  à  la  perte 
par  transpiration.  Nous  en  avons  tiré  parti  pour 
envisager  cette  fonction  dans  les  rapports  simples 
nécessaires  à  la  clarté. 

Après  avoir  considéré  la  transpiration  dans  l'air, 
nous  l'avons  comparée  avec  celle  qui  a  lieu  dans 
l'eau,  et  nous  avons  reconnu  que  si,  d'une  part, 
le  corps  perd  de  l'eau  par  la  transpiration ,  d'au- 
tre part  il  en  reçoit  par  absorption  ;  mais  Veau 
absorbée  est  à  l'état  liquide  ;  ce  qui  nous  conduit 
&  examiner  s'il  a  la  faculté  d'absorber  l'eau  à  Té- 
tât de  vapeur. 

On  ne  saurait  conclure  rigoureusement  de  l*af> 
sorption  de  l'eau  à  celle  dé  la  vapeur  aqueuse  pai 
des  corps  aussi  imprégnés  d'humidité  que  cet*? 
des  animaux ,  surtout  si  l'on  considère  les  pot*^ 
mons,  que  nous  trouvons  toujours  abreuvés  de  U- 
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quides ,  même  à  la  surface  en  contact  avec  l'air* 
Quoiqu'on  puisse  regarder  la  cause  qui  influe 
sur  l'absorption  de  la  vapeur  et  sur  celle  de  l'eau 
par  les  corps  inorganiques  comme  étant  la  même  , 
et,  par  conséquent,  leur  point  de  saturation 
comme  le  même  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas ,  ce- 
pendant ,  si  le  corps  est  très-poreux ,  il  recevra 
dans  ses  pores ,  lorsqu'il  est  plongé  dans  l'eau , 
une  quantité  de  liquide  qui  s'y  interposera,  en 
supposant  qu'il  puisse  encore  en  contenir ,  et  dans 
le  cas  contraire,  il  se  ferait  un  échange  de  liquide 
à  cause  des  mouvemens  qui  existent  toujours  dans 
an  milieu  quelconque. 

lies  corps  hygrométriques,  ceux  particulière- 
ment qui  absorbent  de  l'humidité  sans  changer 
d'état  ou  sans  altérer  sensiblement  leur  texture , 
attirent  sur  leur  surface  et  dans  leur  intérieur  la 
Tapeur  aqueuse ,  et  la  condensent  indépendam- 
ment de  toute  action  sur  l'air  dans  lequel  elle  est 
répandue. 

Mais  si ,  dans  de  certains  cas  ,  ils  en  prennent 
à  l'air,  dans  d'autres  ils  lui  en  cèdent,  et  les  ani- 
maux, à  cause  de  la  quantité  de  liquide  qu'ils 
contiennent  de  toutes  paris ,  semblent  plus  en  état 
d'en  céder  que  d'en  prendre  :  ceci  est  particulière- 
ment applicable  aux  animaux  à  sang  chaud,  et 
par  conséquent ,  à  l'homme  ;  parce  qu'en  suppo- 
sant l'air  ambiant  à  l'humidité  extrême,  le  corps 
des  mammifères  et  des  oiseaux  ayant  une  tempé- 
rature qui  est  ordinairement  beaucoup  plus  éle-„ 
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vée  que  celle  de  l'atmosphère ,  échauffe  l'air  en 
contact  arec  sa  surface ,  et  par  cela  même  change 
l'état  hygrométrique  de  l'air,  qui  est  alors  suscep- 
tible d'admettre  de  la  vapeur  ;  condition  dans  la* 
quelle  il  paraîtrait  plutôt  que  les  fluides  dn  corps 
dussent  en  fournir. 

Ce  que  je  dis  ici  se  borne  à  la  vapeur  aqueuse , 
la  nature  des  autres  vapeurs  pouvant  influer  beau- 
coup sur  leur  absorption ,  comme  lorsqu'elles  ont 
de  l'affinité  pour  l'eau ,  etc. 

Cependant  il  est  certain  que  les  cheveux  au 
moins  sont  hygrométriques  ,  même  sur  notre 
corps ,  pendant  la  vie  ;  une  partie  de  la  vapeur 
qu'ils  ont  condensée  et  convertie  en  eau  doit  se 
propager  jusqu'au  bulbe  où  l'absorption  s'en  fera. 
D'où  il  résulte  que  certaines  parties  de  notre  corps 
sont  susceptibles  d'absorber  de  la  vapeur  aqueu- 
se ,  tandis  que  d'autres  en  fourniront. 

Mais  il  reste  à  savoir  jusqu'à  quel  point  celle 
absorption  peut ,  par  sa  quantité ,  influer  sur  le 
poids  du  corps ,  et  si  le  phénomène  de  l'absorp- 
tion de  la  vapeur  aqueuse  est  restreint  à  quelques 
espèces ,  ou  si  l'on  peut  le  regarder  comme  géné- 
ral :  car  |a  détermination  de  la  généralité  et  de 
la  mesure  d'un  fait  ajoute  beaucoup  à  son  impor- 
tance. 

La  difficulté  de  reconnaître  par  le  poids  du  corps 
l'absorption  de  l'eau  à  l'état  liquide  doit  se  repro- 
duire ,  à  plus  forte  raison,  lorsqu'il. s'agit  de  l'eau 
è  l'état  de  vapeur.  U  est  des  faits  épars  qui ,  si 
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l'observation  en  était  exacte,  ne  laisseraient  ce- 
pendant aucun  doute  sur  l'influence  que  l'ab- 
sorption de  la  vapeur  aqueuse  peut  avoir  sur  le 
poids  du  corps.  Ils  sent  principalement  relatifs  à 
l'homme;  mais,  en  général,  ik  sont  vagues,  ou 
dénués  des  circonstances  ou  de  l'authenticité  né- 
cessaires pour  amener  la  conviction. 

Pendant  long-temps  j'aurais  pu  douter,  par  ma 
propre  expérience ,  de  l'absorption  de  la  vapeu* 
aqueuse, soit  sous  le  rapport  de  la  généralité  du 
phénomène,  soit  sous  le  rapport  de  sou  influencé 
sur  le  poids  du  corps. 

Je  fis  de  nombreuses  observations  sur  des  ani-» 
maux  de  diverses  espèces  paiwi  les  vertébrés  à 
sang  froid  et  A  sang  chaud ,  séjournant  dans  de 
l'air  à  Thumidité  extrême ,  et  je  trouvai ,  en  les 
pesant  à  dtfférens  intervalles ,  qu'ils  diminuaient 
successivement  de  poids. 

Or,  tant  qu'il  y  a  diminution  successive  de 
poids  dans  l'air  humide,  on  «'y  voit  aucune 
preuve  de  l'absorption  delà  vapeur  aqueuse;  mais, 
dans  la  suite ,  j'eus  l'occasion  d'observer  quel- 
ques phénomènes  qui  me  paraissent  fournir  une 
preuve  suffisante  de  cette  absorption. 

Se  ne  pouvais  douter,  par  la  multiplicité  des 
faits ,  que  la  transpiration  par  transsudation  ne  fût 
un  phénomène  constant  dans  les  limites  de  tem- 
pérature, etc. ,  relatives  à  mes  expériences.  Or, 
il  m'est  arrivé  d'observer,  sur  des  grenouilles 
dans  l'air  à  l'humidité  extrême ,  que,  pendant 
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l'espace  d'une  heure,  elle?  n'avaient  ni  augmenta 
ni  diminué  de  poids;  espace  de  temps  pendant  le- 
quel j'*vais*  toujours  coostaté  qu'elles  faisaient  ane 
perte  notable  par  la  transsudation. 

Au  lieu  de  conclure  que  la  transsudation  s'é- 
tait supprimée ,  je  concevais  qu'il  y  avait  eu  ab- 
sorption de  vapeur  aqueuse  équivalente  à  la 
perte  par  tran6audation ,  et  l'analogie  de  ce  pro- 
cédé avec  ce  que  j'avais  constaté  relativement  am 
jeu  de  ces  deux  fonctions  dans  l'eau  devait  me 
déterminer. 

Je  n'aurais  jamais  eu  d'autres  résultats  que  je   . 
serais  resté  convaincu  que  ces  deux  fonctions 
peuvent  avoir  lieu  dans  l'air  humide ,  et  que  le 
poids  du  corps  qui  y  séjourne  dépend  alors  de  la 
différence  de  leur  action. 

Mais  la  différence  est  grande  entre  les  quan- 
tités absorbées  dans  l'air  humide  et  dans  l'eau. 
Il  résulte  des  expériences  comparatives  que  j'ai 
faites  sur  des  animaux  placés  dans  les  deux  mi- 
lieux, que  la  quantité  absorbée  est  bien  moindre 
dans  l'air  à  l'humidité  extrême  que  dans  l'eau. 
Dans  de  l'eau ,  à  tous  les  degrés  de  température , 
depuis  o°  jusqu'à  3o° ,  ces  animaux  étant  à-peu- 
près  à  leur  point  de  saturation ,  on  observe  tou- 
jours le  jeu  des  deux  fonctions,  par  des  alternatives 
de  diminution  et  d'augmentation  de  poids  ,  en  les 
pesant  à  plusieurs  reprises  dans  l'espace  de  cinq 
ou  six  heures. 

Dans  l'air  à  l'humidité  extrême ,  la  vapeur 
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étant  même  à  l'état  vésiculaire ,  qui  est  celui  des 
brouillards,  de  la  température  de  o°  à  io°,  la 
plus  propre  à  rendre  sensibles  les  effets  de  l'ab- 
sorption ,  parce  qu  elle  tend,  comme  nous  l'avons 
vu  précédemment ,  à  faire  prédominer  cette  fonc- 
tion sur  l'exsudation ,  dans  ces  circonstances  fa- 
vorables, il  ne  m'est  arrivé  d'observer  d'autres 
effets  de  l'absorption  de  la  vapeur  aqueuse  par 
ces  animaux,  que  ce  qui  suffisait  pour  contreba- 
lancer la  perte  par  transsudation,  et  ces  cas  mêmes 
ont  été  rares. 

Mais  comme  ils  sont  susceptibles  d'une  double 
interprétation ,  quelque  convaincu  que  je  fusse  de 
la  justesse  de  celle  que  j'avais  adoptée,  il  était  à  dé- 
sirer que  je  pusse  en  observer  d'autres  absolument 
exempts  d'équivoque.  C'est  ce  qui  m'est  arrivé* 

J'avais  placé  une  couleuvre  à  collier  dans  un 
vase  tel  que  j'en  ai  décrit ,  pour  contenir  de  l'air 
à  l'humidité  extrême.  Je  pesai  l'animal  à  diffé- 
rera intervalles,  et  je  trouvai  qu'il  avait  d'abord 
diminué  de  poids  ;  mais  au  lieu  de  continuer  de 
la  sorte,  il  prit  un  accroissement  d'un  gramme, 
non  au-delà  de  ce  qu'il  pesait  au  commencement, 
mais  au-delà  du  point  de  diminution  où  il  était 
parvenu  (i). 

Voici  donc  un  phénomène  semblable  à  celui 
que  nous  avons  observé  relativement  à  l'absorp- 
tion dans  l'eau ,  et  qui  ne  laisse  point  de  doute 
■  ■  *    ■  ■  ■  ■   .  ■         ■ 

(i)  Foyes  tab.  5j. 
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fur  l'absorption  de  la  vapeur  aqueuse ,  en  quan- 
tité suffisante  pour  prédominer  dans  certains  cas 
sur  la  perte  par  transsudation. 

•J'ai  dit  que  les  animaux  à  sang  chaud  avaient , 
sous  le  rapport  que  j'ai  expliqué  dans  ce  chapitre, 
un  désavantage  sur  les  animaux  à  sang  froid ,  re- 
lativement à  l'absorption  de  la  vapeur  aqueuse  ; 
mais  ils  peuvent  d'ailleurs  être  organisés  de  ma- 
nière &  compenser  cette  différence ,  et  peut-être 
au-delà. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  crois  pouvoir  regarder 
comme  une  preuve  de  l'absorption  de  la  vapeur 
aqueuse  par  des  mammifères  le  résultat  suivant. 
Je  comparai  la  perte  de  poids  de  plusieurs  co- 
chons dinde  dans  l'air  sec  et  dans  l'air  humide  : 
à  cause  de  la  nature  de  l'appareil  je  ne  pouvais 
évaluer  la  perte  par  transpiration  qu'en  défal- 
quant de  la  perte  totale  celle  des  évacuations  al- 
vines  et  urinaires  d'animaux  semblables  à  l'air  li- 
bres ;  mais  lorsque  je  comparais  le  terme  moyen 
de  cette  perte  à  la  diminution  de  poids  des  ani- 
maux placés  dans  l'air  à  l'humidité  extrême,  il 
ne  restait  rien  pour  la  transpiration  ;  loin  de  là  , 
le  terme  moyen  des  évacuations  alvines  et  art— 
naires  surpassait  la  diminution  de  poids  dans  l'air 
humide.  Il  paraissait  donc  que  l'absorption  de  1* 
vapeur  aqueuse  avait  suppléé  à  cette  différence  * 
et  à  la  perte  par  transsudation  ;  car  ce  n'est  pas  à 
l'absorption  d'une  partie  de  l'air  respiré  que  Ton 
peut  attribuer  cet  effet. 
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Faisons  d'abord  à  l'homme  l'application  de  tons 
ces  résultats  relatifs  aux  animaux,  et  voyons  quel 
•ppui  nous  trouverons  dans  les  observations  spé- 
ciales. 

En  premier  lieu,   il  n'est  pas  Croyable  que 
l'homme  n'ait  pas ,  comme  eux ,  la  faculté  d'ab- 
sorber la  vapeur  aqueuse ,  et  même  en  quantité 
suffisante  pour  qu'on  puisse  s'en  apercevoir  par 
le  poids  du  corps,  soit  parce  qu'il  ne  diminue  pas 
de  poids  dans  l'air  humide ,  soit  parce  qu'il  aug- 
mente sensiblement  4  cet  égard  pendant  quel- 
que* temps. 
En  second  lieu,  ces  cas  doivent,  en  général,  être 
9  rares ,  en  comparaison  de  ceux  où  l'on  n'observe 
qu'une  diminution  du  poids  du  corps  par  la  trans- 
piration ,  quoique  l'air  soit  à  l'humidité  extrême. 
Si  maintenant  nous  examinons  les   faits  que 
Ton  rapporte,  tout  en  faisant  la  part  de  ceux  qui 
paraissent  douteux ,  nous  trouverons  la  confirma- 
tion de  ces  conclusions. 

On  a  cité  Gorter  comme  fournissant  des  faits 
d'absorption  de  la  vapeur  aqueuse  ;  mais  je  n'ai 
trouvé  dans  son  ouvrage  que  des  faits  relatifs  aux 
vêtemens. 

Keill  dit,  dans  un  aphorisme  :  ce  quœ  in  acre 
êub  vaporis  spêcie  circumvolitant  aquoe  particu~ 
lœ ,  d  cute  nostrà  attractœ ,  cum  sanguine  com- 
miscenturj  et  corpus  pondère  augent  »  Si  dans 
les  observations  de  cet  auteur  on  ne  trouvait  au- 
cun fait  i  l'appui  de  la  proposition ,  nous  serions 
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dans  le  doute ,  soit  sur  le  sens  qu'il  y*  attache  ; 
soit  sur  les  fondemens  de  cet  aphorisme,  que  l'on 
pourrait  regarder  comme  une  opinion ,  ou  comme 
une  observation  ;  car  l'augmentation  du  poids  du 
corps  dans  Sanctorius  et  Gorter  a  une  acception 
variable ,  tantôt  exprimant  un  sentiment  de  pe- 
santeur ,  tantôt  une  diminution  de  poids  moindre 
que  de  coutume,  ce  qui  est  une  augmentation  re- 
lative. Enfin ,  un  nombre  considérable  d'apho- 
rismes  expriment  plutôt  des  opinions  que  des  faits. 
On  trouve  cependant ,  dans  une  observation  de 
l'auteur,  que  pendant  une  nuit  qu'il  cite,  le  corps 
avait  absorbé  18  onces  de  vapeur.  «  27  decemb. 
»  hdc  nocie  octodecim  humoris  uncias  ex  aerm 
h  ad  se  somnians  attraxit.  » 

L'expression  est  trop  formelle  pour  qu'on  puisse 
s'y  méprendre ,  et  le  fait  trop  facile  à  détermi- 
ner pour  croire  qu'il  ait  pu  s'y  tromper.  Quel- 
que doute  que  l'on  ait  pu  avoir,  soit  sur  le 
sens ,  soit  sur  l'authenticité  de  cette  observation 
de  Keill ,  elle  acquiert  une  grande  valeur  quaud 
on  la  rapproche  d'une  autre  de  Lining,  tellement 
circonstanciée  qu'elle  entraine  la  conviction. 

«  Le  même  jour  (  3  juillet  ) ,  entre  2k  45'  et 
5k  7' ,  après  midi ,  mes  vêtemens  étant  les  mêmes, 
et  m'abstenant  de  tout  exercice ,  je  bus  de  a5  à 
a5  onces  de  punch;  l'air  étant  refroidi  par  des 
nuages  qui  couvraient  le  ciel ,  la  quantité  d'urine 
fut  considérablement  augmentée,  équivalant,  dans 

cet  espace  de  ak  5o',  à  5  28  f  ;  mais  h  t&nspir* 
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tion  fut  tellement  diminuée ,  que  la  quantité  de 
particules  humides  attirées  par  ma  peau  excéda 
la  quantité  transpirée  dans  cet  intervalle  de  2*  3o', 
de  8  onces  |.  Il  y  a  deux  autres  cas  de  cette  at«* 
traction  dans  la  même  table  (1).  » 

La  première  application  que  j'ai  faite  à  l'homme 
des  observations  sur  les  animaux  est  pleine- 
ment justifiée  par  ces  faits.  La  seconde  ne  Test 
pas  moins  par  la  remarque  suivante  :  j'ai  dit  que 
ces  cas  devaient  être  rares  ,  relativement  à  ceux 
qui  présentent  une  diminution  de  poids  par  la 
transpiration  dans  l'air  humide  :  or,  on  en  a  la 
preuve  quand  on  considère  le  nombre  immense 
d'observations  faites  par  Sanctorius,  Keill ,  Gor- 
ter,  Robinson,  Rye,  Lining,  etc,  et  le  très-petit 
nombre  de  faits  semblables  à  ceux  que  je  viens  de 
citer. 

Mais  nous  pouvons  conclure  de  tout  ce  que  j'ai 
présenté  sur  la  transpiration  et  l'absorption  dans 
l'eau  et  dans  l'air  humide ,  que  la  diminution  du 

(1)  The  same  day  again,  betwixt  2*  and  5£  p.  m.,  my 
eloathing  being  the  same  and  using  no  exercice,  I  drank 
betwixt  J  23  and  25  more  qf  punch,  and  the  air  being 
cooied  by  the  clouas-  over&preading  the  heavens ,  the  quan- 
tité'qf  urine  was  greatly  incrcased,  amounting  in  thèse  a~ 
hours  to  %  28  |j  but  the  perspiration  y*as  so  much  dimi- 
nished,  that  the  quantily  ofhumid  partiales  attracted  bjr  my 
tkin  exceeded  the  quanti tjr%  perspired  in  thèse  2;  hours, 
bj'$8f  ;  two  more  instances  of  this attraction  jrou  hâve  in 
the  same  table.  (Philos.  Transact.,  vol.  xlii,  174^;  P-  49$*) 
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poids  dans  Pair  humide  n'est,  dans  un  grand 
nombre  de  cas ,  que  le  résultat  de  la  différence 
entre  les  pertes  par  la  transpiration  et  l'accroisse- 
ment par  absorption  de  la  Tapeur  aqueuse. 
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CHAPITRE  XIV. 

De  la  Température. 

§  1.  Du  Degré  de  chaleur  que  l'homme  et  les 
animaux  peuvent  supporter. 

Peu  après  l'invention  du  thermomètre,  lorsque 
les  observations  météorologiques  étaient  nécessai- 
rement peu  nombreuses  et  incomplètes,  on  igno- 
rait que  l'homme  et  les  animaux  à  sang  chaud  pus- 
sent supporter  une  température  supérieure  à  celle 
de  leur  corps.  Boerhaave,  en  méditant  sur  l'u- 
sage de  l'air  dans  la  respiration,  avait  adopté  l'o- 
pinion que  l'abord  de  ce  fluide  servait  à  rafraîchir 
les  poumons ,  dans  lesquels  le  sang  subissait  une 
fermentation  qui  produisait  une  chaleur  considé- 
rable ,  et  que  la  vie  devait  s'éteindre  si  l'air  avait 
une  température  supérieure  à  celle  du  corps  des 
animaux. 

Quelques  expériences  entreprises  à  son  invita- 
tion par  Fareinheit  etPrévoost,  semblèrent  confir- 
mer son  opinion.  Elle  fut  généralement  adoptée 
jusqu'à  ce  que  des  observations  de  Lining  à  Char- 
lestown,  en  1748,  d'Adanson,  pendant  son 
voyage  au  Sénégal ,  de  Henry  Ellis,  en  1758,. 
alors  gouverneur  de  la  Géorgie,  constatèrent  que  la 
chaleur ,  dans  ces  divers  climats ,  s'était  élevée  à 
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des  degrés  supérieurs  à  celle  de  l'homme,  degrés 
qui  n'avaient  été  nuisibles  qu'à  un  petit  nombre 
d'individus.  Mais  le  fait  le  plus  remarquable  qu'on 
ait  publié  à  ce  sujet ,  est  celui  que  nous  devons  à 
l'observation  de  Tillet  et  Duhamel ,  en  supposant 
qu'il  n'y  ait  aucune  objection  à  faire  à  la  mesure 
de  la  température. 

Fendant  leur  séjour  à  la  Rochefoucault  en  An- 
goumois,  en  1760,  une  fille  de  boulanger  entra 
en  leur  présence  daps  un  four  dont  ils  évaluèrent 
la  température  au  moins  à  112°  R,  ce  qui  équi- 
vaut à  io3°  D.  (1),  128^,75  cent.  Elle  passa 
environ  12  minutes  dans,  cette  chaleur  excessive 
sans  en  être  fortement  incommodée.  Cette  expé- 
rience fut  répétée  plusieurs  fois  après  leur  dé- 
part ,  sur  une  autre  fille ,  avec  le  même  suc- 
cès (a). 

Il  importait  qu'on  fit  de  nouvelles  recher- 
ches, et  qu'on  multipliât  les  observations  sous 
divers  rapports.  C'est  ce  qu'entreprit  le  doc- 
teur Fordyce,  aveo  Banks,  Blagden  et  Solan- 
der,  et  quelques  autres  physiciens,  en  1775. 
Une  réunion  d'hommes  aussi  distingués  par  leur 
savoir  et  leur  sagacité,  observant  sur  eux-mêmes 


(1)  L'espace  compris  entre  la  glace  et  Peau  bouillante  est 
divisé  en  87  parties  dans  le  thermomètre  de  Réanmtir.  Le 
même  espace  est  divisé  en  80  parties  seulement  dans  le 
thermomètre  corrigé  par  Deluc. 

(2)  item,  de  fJcad.  des  Scienc,  1764,  pag.  tS5. 
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les  effets  d'une  chaleur  excessive ,  devait  obtenir 
des  résultats  très-intéressans  (i)*  Ces  expériences 
furent,  pour  la  plupart,  répétées  par  M.Dobson, 
à  Liverpool  (2).  Ce  sujet  n'était  pas  de  nature  à  être 
épuisé;  MM.  Delà  roche  et  Berger  s'en  occupèrent 
en  1806,  et  remplirent  plusieurs  lacunes  (3). 

J'ai  cité  ces  auteurs  dans  un  ordre  chronologi- 
que, afin  que  Ton  puisse  reconnaître  la  priorité  de 
leurs  travaux,  me  proposant  de  n'avoir  égard  dans 
l'exposition  des  faits  qu  a  leur  liaison  naturelle. 

Les  expériences  de  MM.  Delaroche  et  Berger  ont 
rapport  non-seulement  à  l'homme,  mais  aussi  aux 
animaux;  et  comme  elles  sont  plus. nombreuses  et 
plus  variées ,  nous  commencerons  par  quelques- 
uns  de  leurs  résultats. 

i°.  Dana  Peur  sec.  Voulant  déterminer  les  effets 
d'un  air  sec  dont  la  chaleur  était  peu  supérieure 
à  celle  des  animaux  à  sang  chaud ,  ils  relevèrent 
au  moyen  d'un  poêle  de  fonte  dans  un  petit  ca- 
binet, à  une  température  qui  varia  entre  4?°,5 
et  45°  cent.  Ils  y  exposèrent  diverses  espèces  de 
vertébrés ,  un  chat ,  un  lapin ,  un  pigeon ,  un 
bruant  et  une  grosse  grenouille  :  la  plupart  res- 
tèrent d'abord  immobiles;  mais  après  environ  une 
demi-heure ,  ils  éprouvèrent  de  l'agitation  ;  leur 

p 

(1)  Tronsoct.  Philos ,â  anrt.  1776,  pag.  m  et  484. 
(a)  Idem,  ann.  1775,  pag.  $6 *J. 

(3)  Exp.  sur  les  effets  qu'une  forte  chaleur  produit  sur 
V économie ,,ete.  Paris,  i8o6t 
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respiration  s'accéléra  progressivement  pendant 
environ  trois  quarts  d'heure ,  jusqu'à  devenir  ha- 
letante. II  y  eut  ensuite  une  rémission  des  sym- 
ptômes chez  presque  tous.  Leur  séjour  fut  d'une 
heure  et  demie  ;  mais  aucun  ne  sortit  dans  son 
état  naturel  :  une  demi-heure  ou  une  heure  après 
ils  parurent  parfaitement  remis. 

Il  paraîtrait ,  d'après  ces  expériences ,  que  les 
animaux  vertébrés  exposés  à  un  air  sec  et  chaud 
de  45°  cent. ,  seraient  près  de  la  limite  de  tempé- 
rature où  ils  ne  sauraient  vivre  long-temps.  En 
effet ,  les  mêmes  individus  des  deux  séries ,  après 
être  sensiblement  revenus  des  effets  de  la  chaleur 
précédente ,  furent  introduits  dansl'étuve,  dont 
l'air,  d'abord  à  56%  25  cent.,  s'éleva  vers  la  fin  à 
65° c.  Tous ,  à  l'exception  de  la  grenouille,  pé- 
rirent dans  des  temps  variables,  depuis  a4  min. 
a  1  h.  55'. 

Trois  autres  séries  d'expériences  sur  des  rep- 
tiles ,  des  mammifères  et  des  oiseaux  dans  des  li- 
mites de  température  à-peu-près  semblables ,  eu- 
rent les  mêmes  effets. 

Je  ne  connais  pas  d'exemple  que  l'homme  ait 
supporté  plus  long-temps  une  aussi  forte  chaleur. 
Cependant  il  en  est  qui  ont  été  exposés  à  une 
plus  haute  température  de  l'air ,  pendant  un  court 
espace  de  temps.  Un  jeune  homme,  dans  les  ex- 
périences de  Dobson  ,  séjourna  pendant  ao' ,  sans 
grande  incommodité,  dans  une  étuve  dont  Tair 
était  &  98°,88  cent,  (a  10  F.)  ;  mais  son  pouls,  quv 
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ordinairement  donnait  76  pulsations  par  minute, 
battait  164  fois  dans  cet  air  chaud;  ce  qui  est 
d'une  vitesse  extrême.  Remarquons  que  la  cha- 
leur de  l'air  était  très-près  de  la  température  de 
l'eau  bouillante. 

Mais  ce  n'est  pas  encore  la  limite  extrême. 
H.  Berger  supporta  pendant  7'  une  chaleur  de 
l'air  de  io,\48c,  et  Blagden  une  température 
de  n5%55  à  i»7°,67  c.  (aio°  à  a6o°  F.)  pen- 
dant 8'.  Nous  voilà  revenus  au  degré  de  cha- 
leur dans  les  expériences  de  Tillet  et  Duhamel  j 
ce  qui  ne  prouve  pas  positivement  que  leur  éva- 
luation fût  correcte ,  mais  que  ce  degré  de  cha- 
leur peut  être  supporté  pendant  l'espace  de  temps 
qu'ils  ont  indiqué. 

s*.  Vans  la  vapeur  aqueuse.  Des  corps  de 
nature  différente ,  mais  dont  la  température  est 
la  même,  ne  communiquent  pas  au  contact  la 
même  quantité  de  ,chaleur  dans  un  temps  donné. 
Cette  différence  ne  dépend  pas  d'une  cause  uni*' 
que ,  mais  probablement  d'une  réunion  de  plu- 
sieurs, telles  que  la  capacité  pour  le  calorique 
la  mobilité  relative  des  molécules ,  etc.  Quoi  qu'il 
en  soit ,  nous  appellerons  pouvoir  échauffant  ce- 
Wi  de  communiquer  de  la  chaleur  au  contact  :  ce 
n'est  que  depuis  peu  qu'on  a  comparé  les  milieux 
*>us  ce  rapport.  On  n'en  a  étudié  qu'un  petit 
nombre  :  ce  sont  des  gaz.  Nous  devons  ces  re- 
cherches à  MM.  Petit  et  Dulong.  Il  ne  les  ont  pas 
Rendues  à  la  vapeur  aqueuse,  de  sorte  que  nous 
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ignorons  non  -  seulement  la  mesure  de  la  diffé- 
rence dans  le  pouvoir  échauffant  de  la  vapeur 
aqueuse  comparée  à  l'air  sec ,  mais  encore  de  quel 
côté  est  la  supériorité.  Cependant,  si  l'on  distingue 
les  deux  états  que  Ton  a  reconnus  à  la  vapeur 
aqueuse  ,  la  vapeur  vésicûlaire  et  la  transparente, 
il  ne  peut  guère  y  avoir  de  doute  que  la  première 
n'ait  un  plus  grand  pouvoir  échauffant  que  l'air 
sec.  En  effet ,  on  considère  la  vésicule  de  vapeur 
comme  formée  d'une  enveloppe  d'eau  h  l'état  li- 
quide contenant  de  l'air  saturé  de  vapeur  trans- 
parente :  or ,  en  vertu  de  l'enveloppe  composée 
d'eau  liquide,  la  vésicule  aura  un  plus  grand  pou* 
voir  échauffant  que  l'air  sec ,  à  moins  que  cet  ex- 
cès ne  soit  compensé  par  un  déficit  dans  le  pou- 
voir échauffant  de  la  vapeur  transparente  con- 
tenue dans  l'enveloppe  ;  mais  je  ne  crois  pas  que 
l'on  soit  porté  à  faire  cette  supposition. 

Nous  admettrons  donc  que  Ifi  pouvoir  échauf- 
fant de  la  vapeur  vésicûlaire  est  plus  grand  que 
celui  de  l'air  sec;  d'où  nous  inférerons,  en  ne 
considérant  que  cette  seule  condition,que  l'homme 
et  les  animaux  ne  pourraient  supporter  une  aussi 
forte  chaleur  dans  l'air  chargé  de  vapeur  vésicû- 
laire que  dans  l'air  sec;  ce  qui  est  conforme  t 
l'expérience. 

M.  Delaroche  ne  put  supporter  plus  de  dix  mi 
nutes  et  demie  un  bain  de  vapeur  qui  d'abord  | 
57°,5  cent.,  s'éleva  dans  l'espace  de  8'à  5i%  a5  c 
«t  baissa  ensuite  d'un  degré. 
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MT.  Berger  fut  obligé  de  sortir  au  bout  de 
12'  et  demie  d'un  bain  de  vapeur  dont  la  tempé-»- 
rature  s'était  élevée  de  4*%25  à  530,y5*  Il  était 
faible,  vacillait  sur  ses  jambes,  et  avait  des  verti-r 
ges.  La  faiblesse  et  la  soif  durèrent  le  reste  de  la 
journée» 

Cependant  MM.  Delaroche  et  Berger  suppor- 
tèrent beaucoup  plus  long-temps ,  et  sans  incom- 
modité notable ,  des  températures  égales  et  même 
supérieures  dans  l'air  sec. 

lia  sensation  particulière  qui  résultait  de  l'im* 
pression  de  la  chaleur  était  beaucoup  plus  vive 
dans  le  bain  de  vapeur  :  c'était  un  sentiment  de 
brûlure*  le  cite  ces  expériences  parce  qu'elles  sont 
comparatives  ;  mais  non  comme  l'extrême  de  cha^ 
leur  que  l'homme  est  capable  de  supporter  dans 
le  bain  de  vapeur  durant  cet  espace  de  temps. 
Joseph  Acerbi  rapporte ,  dans  son  Fojage  au  cap 
Nord,  que  les  paysans  finlandais  peuvent  rester 
pendant  une  demi-heure  et  plus  dans  un  bain  de 
tapeur  dont  la  température  s'élève  à  70*  ou  75°  c, 

5\  Dans  Veau  liquide.  Je  n'ai  pas  besoin  de 
dire  que  le  pouvoir  échauffant  de  l'eau  est  plus 
grand  que  celui  de  la  vapeur  aqueuse ,  quoiqu'on 
ne  se  soit  pas  occupé  à  en  déterminer  le  rapport; 
tt  il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  des  expériences 
bien  précises  pour  être  convaincu  qu'un  bain 
d'eau  chaude,  à  la  même  température  élevée  qu'un 
ta  in  de  vapeur,  agirait  bien  plus  fortement  sur 
l'économie  animale.  * 
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J'ai  eu  occasion  d'observer  sur  des  reptiles  la 
grande  différence  dans  Faction  de  l'eau  liquide  et 
de  la  vapeur  à  la  même  température.  Je  n'ai  ja- 
mais vu  de  batraciens  qui  aient  pu  vivre  plus  de 
S  minutes  dans  de  l'eau  à  4o°  cent.,  quoique  j'aie 
eu  la  précaution  de  tenir  une  partie  de  la  tête 
hors  de  l'eau ,  pour  laisser  subsister  la  respira- 
tion pulmonaire;  tandis  que  des  individus  de 
même  espèce,  des  grenouilles,  ont  supporté  la  cha- 
leur de  l'air  chargé  de  vapeur  au  même  degré  de 
température  pendant  cinq  heures  et  au-delà. 

Lemonnier  étant  à  Barèges,  se  plongea  dans  la 
source  la  plus  chaude,  qui  était  à  45°  c.  Il  ne  put 
y  rester  que  8'.  Une  agitation  violente  et  des 
ëtoprdissemens  le  forcèrent  d'en  sortir  (i). 

Dans  la  comparaison  de  l'intensité  d'action  sur 
l'économie  animale  de  différons  milieux,  l'air  sec, 
la  vapeur  aqueuse  et  l'eau  liquide,  élevés  i  une 
haute  température,  nous  n'avons  rapporté  la  me- 
sure des  effets  qu'à  la  différence  de  leur  pouvoir 
échauffant.  Nous  ne  prétendons  cependant  pal 
exclure  dautres  causes.  Nous  nous  proposons,  a  t 
contraire ,  de  les  examiner  à  mesure  que  d'autre* 
faits  nous  en  fourniront  l'occasion.  En  exposai* 
les  résultats  des  expériences,  nous  avons  énumén 
quelques-uns  des  effets  produits  par  une  chalen 
excessive ,  tels  que  l'accélération  du  pouls  et  cl 
la  respiration ,  quelques  symptômes  nerveux  et  I 


(i)  Mèm*  de  fjca<3.  desScicnc.jijfy,  pag.  259. 
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sensation  plus  ou  moins  vive  de  chaleur  ;  mais  il 
en  est  dont  je  n'ai  pas  fait  mention,  et  qui  méri- 
tent d'être  traités  à  part ,  l'état  de  la  température 
du  corps  et  de  la  transpiration. 

§  IL  De  V Influence  dune  chaleur  excessive  sur 

la  température  du  corps. 

i      * 

De  l'homme.  Les  premières  observations  sur 
la  stabilité  de  la  température  du  corps ,  malgré 
les  vicissitudes  des  saisons  et  la  différence  des 
climats,  firent  connaître  un  phénomène  bien 
remarquable.  Elles  ne  se  rapportaient  d'abord 
qu'aux  variations  ordinaires  de  température  ren- 
fermées dans  des  limites  au-dessous  de  la  chaleur 
du  corps  humain;  mais  Francklin  observa,  jecrois, 
le  premier  un  fait  qui  parut  plus  étonnant.  Dans 
un  jour  d'été ,  la  température  de  l'air  étant  de 
37%77  c.  (ioo°  deF.),  il  remarqua  que  sa  tempéra- 
ture propre  était  seulement  de  55%  55  cent.  (96°  F.) 
Or ,  ce  fait  est  particulièrement  digne  d'attention 
sous  deux  rapports  :  en  premier  lieu  ,  il  prouve 
que  les  animaux  à  sang  chaud  ont  la  faculté  de 
se  maintenir  à  un  degré  inférieur  à  celui  de  l'air, 
lorsque  la  chaleur  extérieure  dépasse  la  chaleur 
propre  de  l'économie ,  c'est-à-dire ,  sa  tempéra- 
ture ordinaire;  en  second  lieu,  la  température 
de  Francklin  observée  dans  cette  chaleur  exces- 
sive, n'étant  que  de  35°,  65,  est  au-dessous  de  la 
température  moyenne  des  hommes;  ce  qui  pe  laisse 
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pas  présumer  qu'elle  ait  été  élevée  par  la  chaleur 
ambiante. 

4 

Reste  donc  à  savoir  si  une  chaleur  plus  forte 
est  capable  d'élever  laJtempérature  du  corp6  de 
l'homme  et  des  animaux  à  sang  chaud,  et  à  quelle 
limite  elle  peut  parvenir. 

Le  docteur  Fordyce  et  les  savans  qui  ont  con- 
couru à  ses  expériences  sur  les  effets  d'une  cha- 
leur excessive  de  l'air ,  ont  observé  que  leur  tem- 
pérature propre  pouvait  s'élever  en  pareil  cas  de 
deux  ou  trois  degrés  de  Fareinheit ,  ce  qui  équi- 
vaut à-peu-près  à  un  degré  et  un  degré  et  demi  du 
thermomètre  centigrade. 

Les  plus  fortes  élévations  de  la  température 
propre  de  l'homme ,  sous  l'influence  d'une  hante 
chaleur  extérieure ,  ont  été  observées  par  Delà- 
roche  et  Berger  sur  eux-mêmes.  La  température 
du  premier  étant  de  36J,56  cent. ,  augmenta  de 
5°  par  un  séjour  de  8'  dans  une  étuve  dont 
l'air  était  k  8o°.  Berger,  dont  la  température  était 
semblable,  eut  un  accroissement  de  chaleur  de 
4  ,25  cent.,  après  un  séjour  de  16  minutes  dans 
la  même  étuve,  à  87°,5;  mais  on  pouvait  objecter 
à  l'évaluation  de  ces  températures  du  corps  qu'elles 
étaient  prises  à  la  bouche  dans  un  air  beaucoup 
plus  chaud  ,-  ce  qui  pouvait  contribuer  à  leléva- 
tion  des  degrés  du  thermomètre,  ou  n'être  que  le 
résultat -d'une  chaleur  locale. 

Pour  avoir  une  détermination  exempte  de  re- 
proches, MM.  Berger  et  Delaroche  se  placèrent 


CH4P1TRE   XIJT.  $77 

successivement  dans  une  boîte  à  travers  laquelle 
ils  pouvaient  passer  la  tête ,  et  par  le  moyen  de 
linges  entourant  cette  ouverture  et  le  col ,  ils  in- 
terceptaient le  passage  de  la  vapeur.  La  tempéra- 
ture de.  la  bouche  devait  donc  être  le  résultat  de 
l'élévation  de  température  des  autres  parties  dû 
corps.  Après  uû  séjour  de  17'  dans  ce  bain  de 
vapeur  de  37°,5  à  48\75  cent, ,  la  température  de 
la  bouche  de  M.  Delaroche  augmenta  de  3°,12  c. 
Sans  le  même  appareil ,  la  vapeur  étant  de  4^°  à 
4i  V5 ,  la  température  de  M:  Berger ,  s'accrut 
de  i°,87  dans  1 5'. 

11  est  évident  qu'on  ne  saurait  pousser  assez 
loin  les  expériences  sur  l'homme  pour  sa  voir  quel 
est  Je  plus  haut  degré  que  sa  température  puisse 
atteindre  sous  l'influence  d'une  chaleur  excessive 
de  l'air.  Pour  en  juger  par  approximation ,  il  faut 
*voir  recours  aux  animaux  à  sang  chaud  des  deux 
classes  :  c'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Delaroche  et 
Berger. 

a°.  Des  Animaux  à  sang  chaud.  Dans  l'étuve 
dont  j'ai  déjà  parlé,  ils  exposèrent  diverses  es- 
pèces de  mammifères  et  d'oiseaux  à  des  degrés 
diifércns  d'un  air  sec  et  chaud  ;  le  plus  bas  de  5o°  c, 
et  le  plus  élevé  de  9>°,75  cent.  Ils  les  y  laissèrent 
jusqu'à  la  mort.  Tous  les  individus ,  malgré  la 
diversité  des  espèces  et  des  classes,  et  des  degrés 
de  chaleur  auxquels  ils  furent  exposés ,  acquirent 
un  accroissement  de  température  à-pçu-près  égal 
à  cette  époque.  Les  limites  de  variations  étant 
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de  6%*5  à  7%  18  cent,  n'offraient  parconséquetit 
que  0%g5  de  degré  pour  la  plus  grande  diffé- 
rence. La  détermination  de  la  température  du 
corps  ayant  été  faite  par  un  thermomètre  pro- 
fondément introduit  dans  l'anus,  elle  esta  l'abri 
des  objections  que  nous  avons  exposées  plus  haut. 

Lorsque  Ton  considère  l'uniformité  des  résul- 
tats fournis  par  des  individus  d'espèces  différentes, 
parmi  les  mammifères  et  les  oiseaux ,  on  peut  en 
inférer  que  l'homme  et  les  animaux  à  sang  chaud , 
sous  l'influence  d'une  chaleur  excessive  d'un  air 
sec,  ne  sauraient  éprouver,  pendant  la  vie,  une 
élévation  de  leur  température  propre  au-delà 
de  70  ou  8°  cent. 

5°.  Des  Vertébrés  à  sang  froid.  L'expression 
des  résultats  précédens  n'est  pas  applicable  anx 
vertébrés  à  sang  froid.  Ils  n'ont  pas  de  tempéra- 
ture propre,  à  cause  de  la  grande  Étendue  dans  la» 
quelle  leur  température  varie.  On  sait  qu'elle  dif- 
fère peu  de  celle  de  l'air  dans  les  diverses  saisons 
de  Tannée ,  et  que  cette  différence  n'est  guère  que 
d'un  ou  deux  degrés  centigrades.  Il  était  naturel 
de  supposer  que ,  si  une  chaleur  modérée  dans 
les  vicissitudes  ordinaires  des  saisons  élevait  celle 
des  vertébrés^  sang  froid  à-peu-près  au  même  ni- 
veau, cette  correspondance  aurait  lieu,  à  pins 
forte  raison,  dans  des  températures  plus  hautes  * 
Blagden  parait  être  le  premier  qui  reconnut  que 
des  vertébrés  à  sang  froid  avaient  en  eux  la  faculté 
de  maintenir  leur  température  au-dessous  d'une 
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certaine  élévation  de  la  chaleur  extérieure.  Pen- 
dant un  jour  d'été,  ayant  plongé  un  thermomètre 
dans  la  bouche  d'une  grenouille ,  il  le  vit  descen- 
dre  de  plusieurs  degrés.  Cependant  leur  terapé-  1 
rature  est  susceptible  de  s'élever  au-delà  des  plus 
fortes  chaleurs  de  l'été.  Dans  les  expériences  de 
MM.  Delaroche  et  Berger,  la  plus  haute  tempé- 
rature que  des  individus  de  cette  espèce,  plaça 
dans  l'étuve ,  aient  pu  atteindre  à  l'époque  de 
leur  mort ,  était  4o°,g3  cent.  ;  ce  qui  est  entre 
les  limites  des  températures  propres  aux  animaux 
à  sang  chaud. 

S  IL  Comparaison  des  pertes  par  transpiration 
dans  Vair  sec ,  Voir  humide  et  l'eau  à  des  tem- 
pératures supérieures  à  celle  du  corps. 

Si  l'on  se  fondait  uniquement  sur  le  résultat 
d'expériences  faites  à  des  degrés  inférieurs  à  la 
température  propre  des  animaux  à  sang  chaud , 
on  tiendrait  pour  certain  que  les  pertes  par  la 
transpiration  doivent  être  plus  grandes  dans  l'air 
sec  que  dans  l'air  humide ,  portés  au  même  degré 
de  température  excessive.  On  ne  voit  pas  d'abord 
pourquoi  il  n'en  serait  pas  ainsi  :  c'était  même 
l'opinion  de  Blagden ,  qui ,  dans  les  expériences 
entreprises  par  le  docteur  Fordyce,  ayant  éprouvé 
les  effets  d'une  chaleur  excessive  de  l'air  sec  et 
de  l'air  humide ,  pouvait  se  fonder  sur  l'observa- 
tion. Il  ne  se  servait  pas  de  la  balance  ;  de  sorte 
que  Delaroche  et  Berger,  qui  eurent  recours  à  ce 
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moyen  ,■  obtinrent  des  résultats  décisifs.  La  diffé- 
rence était  considérable;  mais  la  plus  grande  in- 
tensité d'action  n'appartenait  pas  à  l'air  sec.  L'air 
excessivement  chaud ,  porté  à  l'humidité  extrême  p 
excitait  une  transpiration  plus  abondante ,  même 
à  des  degrés  inférieurs  à  la  température  de  l'air 
sec.  Les  expériences  comparatives  furent  faites 
dans  l'étuve  et  le  bain  de  vapeur  dont  j'ai  déjà 
parlé.  x 

Il  ne  s'agit  ici  que  de  la  vapeur  à  l'état  vési- 
culaire,  qui  est  celui  des  bains  de  vapeur.  Ce  que 
j'ai  exposé  sur  la  transpiration  peut  faire  conce- 
voir la  cause  de  cette  différence.  Je  n'ai  pas  be- 
soin d'insister  ici  sur  celle  que  j'ai  établie  dans 
les  modes  de  transpiration.  Il  suffit  de  rappeler  la 
distinction  de  la  transpiration  par  évaporation  et 
la  transpiration  par  traussudation. 

Dans  les  variations  de  température  au-dessous 

de  ao°  cent.,  et  dans  les  circonstances  ordinaires 

< 

de  santé,  etc.,  la  transsudation  ne  fait  qu*une 
petite  partie  de  la  transpiration  générale  ;  mais 
elle  croit  rapidement  par  l'effet  de  la  chaleur 
dans  des  températures  supérieures.  A  un  degré  de 
chaleur  excessive  la  transsudation  s'accroît  à  tel 
point,  qu'elle  couvre  toute  la  surface  de  la  peau* 
alors  plus  de  transpiration  par  évaporation  f  à  cette 
surface  :  il  n'y  a  qu'une  évaporation  de  l'eau  déjà 
éliminée  de  l'économie.  Dans  cet  état  de  choses,  la 
transpiration  à  la  peau  se  fait  uniquement  par  transr 
sudatioty,  soit  dans  l'air  sec,  soit  dans  l'air  chargé 
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d'humidité.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  à  ne 
considérer  que  la  peau,  celui  des  deux  airs  qui 
aura  un  pouvoir  échauffant  plus  grand  détermi- 
nera une  plus  forte  transsudation.  Or,  comme 
nous  l'avons  fait  voir  précédemment,  la  vapeur 
vésiculaire ,  qui  est  celle  des  bains  de  vapeur,  a 
un  plus  grand  pouvoir  échauffant  que  Pair  sec; 
d'où  nous  concluons  que  la  perte  qui  se  fait  par 
la  peau  sera  plus  grande  dans  le  bain  de  vapeur 
que  dans  l'air  sec^  Reste  la  comparaison  de  la 
perte  par  les  poumons  :  ici  la  prédominance  n'a 
pas  lieu  dans  le  bain  de  vapeur.  La  perte,  sous 
le  rapport  de  F  eau,  y  est  nulle ,  parce  qu'elle 
ne  saurait  s'évaporer  dans  l'air  à  l'humidité  ex- 
trême et  à  une  chaleur  supérieure  à  celle  du 
corps;  mais  dans  de  l'air  sec  et  à  la  même  tem- 
pérature, l'évaporation  peut  être  grande  par  cet 
organe.  Cependant  on  reconnaît  par  le  résultat 
général  des  pertes  de  la  transpiration  dans  l'air  et 
dans  le  bain  de  vapeur,  que  l'excès  de  transsu- 
dation dans  l'air  chargé  de  vapeur  vésiculaire  l'em- 
porte sur  l'évaporation  par  les  poumons  dans  l'air 

OvC. 

L'on  concevra  plus  facilement  la  prédominance 
des  pertes  causées  par  la  transsudation,  si  Ton 
fait  entrer  dans  les  considérations  précédentes  un 
autre  élément  qui  influe  beaucoup  sur  la  chaleur 
du  corps  dans  l'air  sec  et  dans  l'air  humide.  Je 
veux  parler  de  l'évaporation  qui  n'a  lieu  que  dans 
l'air  sec  On  sait  que  c'est  un  moyen  puissant  de 
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refroidissement,  d'où  il  doit  résultera  cette  haute 
température  une  diminution  considérable  de  la 
transsudation  dans  l'air  sec.  Nous  examinerons 
ailleurs ,  en  détail ,  l'influence  de  cette  cause  sur 
le  refroidissement  du  corps ,  dans  l'air  sec  ,  à  de 
hautes  températures. 

11  est  facile  de  prévoir  les  effets  d'un  bain  de 
liquide  à  des  degrés  de  chaleur  excessive,  comparés 
à  ceux  de  l'air  sec  et  de  l'air  humide.  Nous  avons 
tu  que  les  pertes  par  transpiration  dans  le  bain  de 
vapeur ,  à  cette  température ,  sont  supérieures  à 
celles  qui  ont  lieu  dans  l'air  sec.  Par  la  même 
raison ,  elles  seront  plus  grandes  encore  dans  de 
l'eau  au  même  degré  ;  car  à  cette  haute  tempéra- 
ture ,  ce  qui  augmente  la  transsudation  fera  pré- 
dominer les  pertes.  Or ,  le  pouvoir  échauffant  de 
l'eau  étant  plus  grand  que  celui  de  la  vapeur  vé- 
stculaire  et  plus  considérable  encore  que  ceint 
de  Pair ,  la  diminution  de  poids  doit  être  plus 
grande  dans  l'eau.  Cette  déduction  est  confirmée 
par  le  fait.  Lemonnier,  après  un  séjour  de  8'  dans 
un  bain  d'eau  à  4j5°  cent. ,  perdit  ao  onces  ;  ce  qui 
est  au  moins  le  double  de  ce  que  Delaroche  et 
Berger  ont  perdu,  à  une  chaleur  semblable ,  dans 
un  bain  de  vapeur,  et  &  une  température  de 
90*  cent  et  au-delà ,  dans  l'air  sec. 
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§  IV.  De  V Influence  de  l'évaporation  sur  la  tem- 
pérature du  corps  exposé  à  une  chaleur  ex- 
cessive. 

Franklin  ayant  fait  des  expériences  sur  le  re- 
froidissement produit  par  l'évaporation  des  liqui- 
des, rapporta  à  cette  cause  la  faculté  qu'il  attribuait 
aux  animaux ,  d'après  le  fait  qu'il  avait  observé 
sur  lui-même ,  de  maintenir  la  température  de 
leur  corps  au-dessous  d'une  chaleur  excessive  de 
l'air.  Quelques  expériences  de  Fordyce  tendent 
à  confirmer  cette  opinion  ,  quoiqu'il  n'ait  pas  été 
d'avis  que  ce  fût  la  seule  cause.  Celles  de  MM.  De- 
laroche  et  Berger  donnent  une  plus  juste  idée  de 
l'influence  de  Pévaporation  sur  la  température 
du  corps  exposé  à  une  forte  chaleur* 

Un  vase  poreux  susceptible  d'énrporation  par 
toute  sa  surface,  de  ceux  -que  les  Espagnols  appel- 
lent alcarazaz,  fut  introduit  dans  une  étuve  avec 
deux  éponges  mouillées  et  une  grenouille.  On 
avait  préalablement  élevé  la  température  du  vase 
et  des  éponges  au  niveau  de  celle  des  animaux  à 
sang  chaud,  de  38°,  1  a  à  4o°,ojS*  La  température 
de  Pétuve  varia  entre  5a°,5  et  6i°,s5.  Au  bout 
d  un  quart  d'heure ,  le  vase ,  les  deux  éponges  et 
l'animal  eurent  une  température  presque  unifor- 
me ,  ne  dépassant  pas  la  limite  de  la  chaleur  pro- 
pre aux  animaux  à  sang  chaud ,  et  se  maintinrent 
ainsi  à-peu-près  au  même  terme  pendant  l'es- 
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pace  de  deux  heures.  Ce  terme  est  remarquable  : 
pour  y  arriver ,  le  vase  et  les  éponges  ,  au  lieu  de 
s'échauffer,  se  refroidirent  environ  d'un  degré  ;  au 
contraire ,  la  température  de  la  grenouille ,  qui 
d'abord  était  de  21 V5  cent. ,  s'éleva  à  37°,i8 
dans  l'espace  de  1 6' ,  et  demeura  stationnaire  pen- 
dant le  reste  du  temps,  se  maintenant,  ainsi  que 
l'alcarazaz  et  les  éponges,  de  i5°  à  ai°,5  au- 
dessous  de  la  chaleur  ambiante. 

On  observe  une  plus  grande  différence  à  me- 
sure que  la  température  extérieure  est  plus  élevée; 
maïs ,  en  même  temps ,  le  terme  oh  celle  des 
corps  évaporons,  soit  animés,  soit  inanimés , 
devient  à-peu-près  stationnaire  ,  est  un  peu  plus 
élevé,  avec  cet  accroissement  de  chaleur  de  l'air. 

Si  Ton  suppose  que  tant  qu'un  animal  respire, 
surtout  un  animal  à  sang  chaud ,  il  conserve  la 
faculté  de  produire  quelque  chaleur,  on  en  dé- 
duira une  différence  entre  sa  température  et  celle 
d'un  corps  inanimé  à  surface  évaporante,  exposé 
à  une  chaleur  excessive ,  quoique  leur  point  de 
départ  soit  le  même.  Ainsi  un  alcarazaz  et  un  aui* 
mal  à  sang  chaud ,  tel  qu'un  lapin ,  tous  deux  à 
la  même  température ,  exposés  à  une  chaleur  de 
l'air  de6a°,5  à  87°5  c,  jusqu'à  la  mort  de  l'animal, 
n'auront  pas  la  même  température  finale ,  parce 
que ,  en  admettant  l'égalité  d'évaporation  de  part 
et  d'autre ,  la  chaleur  que  l'animal  continue  à 
produire  ajoutera  à  sa  température  et  la  rendra 
supérieure  à  celle  du  vase. 
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Cette  déduction  est  justifiée  par  des  résultats 
d'expériences  faites  par  MM.  Delaroche  et  Berger. 
L'eVaporation  chez  le  lapin ,  à  en  juger  par  la  di- 
minution de  poids,  était  toute  aussi  grande  que 
pour  Talcarazas  :  cependant  la  température  finale 
du  lapiq  était  supérieure  au  moins  de  a°,5.C. 

Ainsi  la  même  cause  générale ,  l'évaporation  , 
suffirait  seule  pour  maintenir  la  température  des 
animaux  et  des  corps  bruts  au-dessous  de  la  cha- 
leur extérieure  de  l'air,  lorsqu'elle  est  excessive , 
c'est-à-dire ,  lorsqu'elle  dépasse  la  température 
propre  des  animaux  à  sang  chaud;  mais,  au-dessous 
de  cette  limite ,  on  aurait  tort  d'attribuer  k  cette 
cause ,  suivant  l'opinion  générale ,  le  pouvoir  de 
maintenir  l'uniformité ,  réelle  ou  supposée,  de  là 
température  propre  de  l'homme  et  des  animaux 
à  sang  chaud,  dans  les  vicissitudes  des  saisons  et 
la  diversité  des  climats  :  c'est  ce  que  nous  verrons 
ailleurs. 

t  •  * 

S  V.  Du  refroidissement  dans différens  milieux;  à 
des  températures  inférieures  à  celle  du  corps* 

.  "  '  . 
Nous  avons  reconnu  que,  lorsqu'il  s'agit  des 
effets  d'une  chaleur  excessive  sûr  l'économie  ani- 
male, ils  augmentent  progressivement  avec  l'or- 
dre suivant  des  milieux,  quoique  leur  température 
soit  la  même  :  air  sec,  air  saturé  de  vapeur  trans-r 
parente,  vapeur  vésiculaire,  eau  liquidé.  On  se- 
ntit naturellement  porté  à  croire  que  les  refroi- 
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dissemens  respectifs  dans  les  mêmes  milieux ,  & 
température  égale  et  inférieure  à  celle  du  corps; 
suivent  le  même  ordre;  mais  nous  ne  saurions 
admettre  cette  conclusion  sans  examen.  Compa- 
rons, par  exemple,  l'air  sec  et  la  vapeur  vésicu- 
laire ,  à  une  température  supérieure  à  celle  du 
corps,  sous  le  double  rapport  du  pouvoir  échauffant 
et  de  l'évaporation.  L'air  sec  communique  moins  de 
chaleur  en  vertu  du  premier,  et  en~enlève  davan- 
tage en  raison  du  second.  La  vapeur  vésiculaire, 
sous  le  premier  rapport,  communique  plus  de 
chaleur;  quant  au  second,  il  n'en  enlève  pas, 
l'évaporation  étant  nulle* 

Ainsi  les  deux  agens  extérieurs  qui  influent  sur 
la  chaleur  du  corps  se  réunissent ,  dans  l'un  et 
l'autre  cas ,  pour  agir  dans  le  même  sens ,  pour 
augmenter  l'accumulation  de  la  chaleur  du  corps 
dans  la  vapeur ,  et  la  diminuer  dans  l'air  sec. 

Comparons  maintenant  les  sources  du  refroi- 
dissement dans  les  mêmes  milieux  à  des  tempé- 
ratures inférieures  à  celle  du  corps.   Dans   l'air 
sec ,  il  y  a  moins  de  chaleur  enlevée  au  contact  ; 
ce  qui  équivaut  à  dire  que  le  pouvoir  refroidis- 
sant de  ce  milieu  est  moindre  ;  par  ce  moyen ,  la 
chaleur  tendra  à  s'accumuler  dans  le  corps  ;  mais  ; 
d'autre  part,  l'évaporation  étant  plus  grande,  il 
y  aura,  &  cet  égard,  un  plus  grand  refroidisse- 
ment que  dans  la  vapeur.  L'inverse  aura  lieu  9 
sous  les  deux  rapports  >  dans  la  vapeur  vésiculaire. 
Ainsi  Von  voit  que,, de  part  et  d'autre,  les  deu^K 
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àgehs  qui  influent  sur  la  chaleur  du  corps  seront 
opposes  dans  leur  action  lorsqu'il  s'agit  de  tem- 
pératures inférieures  ;  mais  nous  ne  saurions  com- 
parer la  résultante  de  ces  deux  actions  opposées  f 
dans  l'ignorance  où  nous  sommes  de  la  mesure  de 
chacune  d'elles;  Il  se  pourrait,  par  exemple,  que 
dans  l'air  sec  la  chaleur  enlevée  par  évaporation 
fût  plus  grande  que  celle  soustraite  au  contact  par  ' 
la  vapeur  vésiculaire;  il  se  pourrait  de  même 
que  l'inverse  fût  vrai.'JNous  ne  saurions  donc  dire 
d'avance  de  quel  côté  le  refroidissement  sera  plus 
grand. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  refroidissement 
dans  la  vapeur  vésiculaire;  comparé  aux  effets  de 
l'air  sec ,  est  également  appliquable  à  l'eau;  et 
notre  incertitude  serait  plus  grande  encore  relaJ 
tivement  à  l'ai*  saturé  de  vapeur  transparente; 
car  les  physiciens  ignorent  absolument  l'intensité 
Relative  de  son  pouvoir  refroidissant,  et  même 
s'il  est  plus  grand  où  plus  faible  que  celui  de  l'air; 
Il  est  à  espérer  qu'ils  ne  tarderont  pas  à  la  déter- 
miner; connaissance  qui  ne  doit  pas  être  inutile 
en  physique ,  et  qui ,  certes ,  n'est  pas  indifférente 
à  la  physiologie. 

Ce  n'en  est  pas  moins  une  opinion  généralement 
établie  que  l'on  éprouve, un  pins  grand  refroidis- 
sement dans  l'air  humide  que  dans  l'air  sec:  11  est 
évident  qu'elle  est  fondée  sur  la  sensation  et  sûr 
d'autres  effets  qui  paraissent  en  résulter  sur  l'é- 
conomie animale.  Si  l'observation  en  était  exacte, 
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die  ferait  présumer  que  le  refroidissement  causé 
par  une  plus  grande  évaporation  dans  l'air  sec 
est  plus  que  balancé  par  celui  qui  résulte  du  con- 
tact de  la  vapeur  transparente. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  n'insisterons  pas  da- 
vantage sur  les  opinions  fondées  sur  les  sensations  ; 
méthode  très  -  équivoque.  C'est  pourquoi  je  me 
'  suis  proposé  d'en  trouver  une  autre  plus  à  l'abri 
de  reproches.  Les  observations  que  j'avais  faites 
sur  les  phénomènes  de  chaleur  chez  les  jeunes  ani- 
maux à  sang  chaud  m'ont  paru  en  devoir  four- 
nir les  moyens* 

Nous  avons  précédemment  établi  qu'un  grand 
nombre  d'entr'eux  n'ont  pas  la  faculté,  à  leur  nais- 
sance et  à  des  époques  qui  en  sont  rapprochées , 
da  soutenir  leur  température  lorsqu'on  les.  retire 
de  leur  nid  et  qu'on  les  expose  séparément  à  l'air. 
Us  subissent  alors  un  refroidissement  plus  ou 
moins  grand ,  suivant .  leur  âge.  J'ai  cherché  à 
tirer  parti  de  cette  manière  d'être  pour  comparer 
leur  refroidissement  dans  l'air  sec  et  dans  l'air  hu- 
mide. J'ai  employé  de  grands  vases  de  forme  et 
de  dimensions  semblables  à  ceux  qui  m'avaient 
servi  pour  étudier  les  phénomènes  de  la  transpi- 
ration. J'ai  préféré  des  animaux  d'un  très-petit 
volume,  pour  que  la  proportion  dair  fût  plus 
grande,  voulant  éviter  l'influence  que  l'altération 
de  ce  fluide  par  la  respiration  pourrait  exercer 
sur  la  température  des  animaux.  D'ailleurs,  les 
vases,  formes  de  grands  carreaux  de  verres  ajustes 
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par  leurs  lords ,  permettaient  le  renouvellement 
de  l'air  par  les  jointures ,  mais  assez  lentement 
pour  que  Ton  pût  y  opérer  les  changemens  néecs* 
saires  dans  l'état  hygrométrique.  Il  ne  fallait  pag 
que  les  animaux  fussent  trop  jeunes  ;  la  vitesse 
de  leur  refroidissement  pouvait  être  trop  grande 
pour  les  comparer.  Il  fallait  aussi  ne  pas  établir 
de  comparaison  entre  deux  individus  placés  dans 
les  deux  conditions  différentes ,  parce  que  Ton 
aurait  pu  attribuer  la  différence  des  résultats ,  non 
à  celle  des  circonstances  extérieures ,  maïs  a  celle 
des  individus.  Je  plaçai  donc  le  même  individu 
successivement  dans  les  deux  conditions  de  sé- 
cheresse et  d'humidité  extrêmes;  mais  à  des  in- 
tervalles suffisans  pour  que  le  refroidissement 
qu'il  avait  subi  n'influât  pas  sur  celui  qu'il 
éprouvait  ensuite;  influence  qui  serait  très-sen- 
sible si  le  refroidissement  précédent  était  trop 
grand,  trop  prolongé  ou  trop  rapproché/ J'ai  fait 
voir  ailleurs  que  le  froid,  au-delà  de  certaines 
limites,  nuit  à  la  production  de  chaleur , 'lors 
même  que  le  corps,  par  un  changement  dans  les 
circonstances  extérieures,  a  repris  sa  température 
habituelle.  Je  n'ai  donc  pas  multiplié  les  refroi- 
dissemens  sur  les  mêmes  individus  ;  mais  je  me  suis 
servi  de  plusieurs  d'âge  différent^  dont  chacun  était 
alternativement  placé  dans  les»  deux  conditions 
différentes.  Il  serait  fastidieux  d'exposer  toutes 
les  précautions  que  j'ai  prises  pour  rendre  les  ré.- 
sultats  comparables  :  j'en  indiquerai    seulement 
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une  qu'il  faut  remarquer  :  c'est  que ,  si  les  deux 
expériences  comparatives  sur  le  même  individu 
étaient  faites  seulement  à  un  jour  d'intervalle ,  cet 
espace  de  temps  suffirait  pour  accroître  sensible** 
ment  la  production  de  chaleur,  dont  les  pro- 
grès sont  très-rapides  après  les  premiers  jours,  à 
dater  4e  leur  naissance.  C'est  pourquoi  je  n'ai 
différé  que  de  quelques  heures» 

J'ai  fait  ainsi  dix  expériences  dans  l'air  sec,  et 
autant  dans  l'air  humide,  sur  de  jeunes  moi-* 
peaux.  J'ai  exposé  dans  un  tableau  (i)  tous  lea 
détails  des  conditions  physiques  ainsi  que  les 
résultats  numériques.  On  y  voit  qu'en  prenant 
la  sommé  des  refroidissemens  de  part  et  d'autre , 
et  divisant  par  le  nombre  d'animaux ,  pour  avoir 
Je  terme  moyen  du  refroidissement;  on  a  6% 5 
oentig.  pour  l'air  sec,  et  6°, 7  centig.  pour 
l'air  humide.  Bornons-nous  d'abord  à  ce  résul- 
tat général  :  la  différence  est  trop  légère  ,  dans 
ce  genre  d'expériences,  pour  qu'on  puisse  la  re- 
garder comme  une  suite  nécessaire  de  l'action  des 
milieux.  En  négligeant  cette  petite  différence 
nous  admettrons ,  comme  résultat  général  de  ces 
expériences ,  que  le  refroidissement  a  été  le  même 
dans  l'air  sec  et  dans  l'air  humide;  d'où  il  suit 
que  le  froid  produit  par  la  plus  grande  évapo- 
ration  dans  l'air  sec  a  pu  être  balancé  par  le  froid 
résultant  du  contact  de  l'air  humide. 
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En  adoptant  ces  deux  causes  de  refroidissement^ 
on  en  conclurait  qu'elles  pourraient  ne  pas  se 
balancer  toujours  de  manière  à  produire  un  re- 
froidissement égal.  En  effet,  ;bu  lieu  dé  faire  la 
comparaison  des  termes  moyens  des  expériences 
ci-dessus,  en  les  regardant  chacun  comme  un  ré- 
sultat unique ,  ai  nous  examinons  les  expériences 
particulières  dont  il  e&t  corttposé ,  noua  verrons 
que  ,  dans  quelques-unes ,  le  refroidissement  a  été 
exactement  le  même  de  part  et  d'autre;  quant 
au  reste,  il  a  été,  pour  les  unes>  plus  grand 
dans  Fair  humide  ,  et  pour  les  autres ,  plus  grand 
dans. l'air  sec»  Notons  que  l'ai?  humide  était  à 
son  maximum  dans  presque  tous,  les  cas,  et 
qu'il  en  différait  très-peu  dans  les  autres,  cant- 
ine on  peut  le  voir  dans  le  tableau;  que  le  de- 
gré de  sécheresse  de  l'air  aec  a  varié  dans  les 
diverses  expériences,  et  que  c est  précisément 
dans  celle  dont  les  limites  étaient  de  55  à  44 
de  l'hygromètre  de  Saussure,  que  la  supériorité 
du  refroidis?$menjt  était  décidément  du  cèté  de 
Fair  sec* 

%  VI.   Du.  Refroidissement  dans  Pair  calme  et 

dans  Pair  agité. 

Dans  l'air  calme ,  à  une  température  inférieure 
à  celle  de  notre  corps ,  nous  perdons  de  la  chaleur 
de  trois  manières  différentes  :  par  évaporatkm , 
par  le  contact  de  l'air  et  par  le  rayonnement. 
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La  perte  par  le  rayonnement  aurait  lieu  égale-* 
mentj  dans  le  vide , ,  et  ne  paraît  pas  influencée 
par. la  nature  des  gaz.  Maintenant,  que  l'air 
vienne  à  -  s'agiter  ,  *  le  rayonnement  n'en  sera 
pas  affecté  ;  mais  le  renouvellement  de  *  Pair 
.augmente  considérablement  la  quan^té  de  cha- 
leur enlevée  au  contact ,  et  dans  une  raison  qui  pa- 
raît  proportionnelle  à  la  vitesse  du  courant.  À  la 
plus:  grande  perte  de.  chaleur  par  cette  action 
du  vent ,  il  faut  ajouter  le  refroidissement  que 
produit,  une  plus  grande  évaporation,  laquelle 
augmente  aussi  avec  la  vitesse  du  vent.  C'est  &  ces 
deux  causes  réuijies  que  nous  devons  attribuer  le 
sentiment  si  vif  de  fraîcheur  ou  de  froid  que  nous 
éprouvons  lorsqu'il  ne  survient  d'autre  change- 
ment de  l'état  de  l'atmosphère  que  dans  la  vi- 
tesse de  son  mouvement.  On  concevra  facilement 
qu'un  refroidissement  causé  par  cette  seule  mo- 
dification de  l'air  pourra  égaler  l'effet  qui  résulte- 
rait du  seul  abaissement  de  la  température;  mais 
on  ne  se  doute  pas ,  en  général,  de  l'étendue  dans 
laquelle  cette  compensation  peut  avoir  lieu. 

Dans  le  célèbre  voyage  de  découvertes  aux  ré- 
gions arctiques ,  sous  la  conduite  du  capitaine 
Parry,  on  eut  fréquemment  occasion  de  remarquer 
que  les  indications  du  thermomètre  ne  s'accor- 
daient nullement  avec  les  sensations  des  voya- 
geurs, lorsqu'ils  ne  jugeaient  des  causes  physiques 
du  refroidissement  que  par  les  degrés  de  la  tempe 
rature. 
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.Ils  supportaient  très-facilement  une  température 
de  i7°>77  C.  au-dessous  de  la  glace  fondante  (o°  du 
thermomètre  de  Farenheit)  quand  ils  se   pro- 
menaient à  l'air  libre  par  un  temps  calme.  11  n'en 
était  pas  demême  si  l'air  était  agité  :  cependant  la 
température  s'élevait  toujours  avec  lé  vent,  quelle 
que  fût  sa  direction.  Ils  souffrirent  plus  du  froid 
dans  une  brise  lorsque  la  température  n'était  qu'à 
6°,66  C.  au-dessous  de  o*  (4-  20°  F.) ,  qu'à  1 7%77  C. 
dans  l'échelle  descendante  (  d°  F.  )  lorsque  l'air 
était  en  repos.  La  seule  différence  du  mouve- 
ment de  l'air  équivalait  au  moins  à  une'  diffé- 
rence de   température  de    n°  C.  De  pareilles 
observations,  souvent  répétées ,  durant  le  courâ 
de  ce  voyage,  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur 
exactitude.  Le  chirurgien  eh  second  de  Texpé- 
dition,  Alexandre  Fisher,  qui  rapporté  lefe  faits 
précédens,  nous  fournit  un  exemple  plus  remar- 
quable du  froid  causé  par  le  vent  :  il  nous  ap- 
prend  que  la  température  étant  de  46-V11  C.  au- 
dessoos  de  o°  (— 5ï°  F.  )  par  un  temps  calmé ,  ils 
n'étaient  pas  plus,  incommodés  par  le  froid  que 
lorsque  l'air  était  à  —  I7°,77C.  (o°  F.)  pendant 
une  brise.  Le  vent  produisait  une  sensation  d^ 
froid  qui  équivalait  à  l'effet  d'un  refroidissement 
de  l'air  de  29°  centigrades.    • 
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CHAPITRE  XV. 

De  l'Influence  de  la  lumière  sur  le 
développement  du  corps. 

La.  lumière  qui  nous  éclaire  et  nous  échauffe  a-t- 
elle  quelqu'autre  effet  sur  l'économie  animale?  11 
est  hors  de  doute  qu'elle  en  produit  sur  les  corps 
inorganiques  et  sur  tes  végétaux.  .Les  rayons  so- 
laires, à  température  égale,  produisent  dans  le 
règne  minéral  des  combinaisons  que  ne  saurait 
effectuer  une  chaleur  obscure;  les  plantes %  sans 
l'influence  de  la  lumière ,  ne  formeraient  guère 
de  matière  verte ,  substance  si  généralement  ré* 
pandue  qu'elle  parait  une  des  productions  les  plus 
essentielles  à  cette  classe  d'êtres.  Lorsqu'on  con- 
sidère que,  sans  1g  lumière»  abstraction  faite  de 
sa  chaleur, .il  existerait  à  peine  quelque  trace  du 
règne  végétal ,  sera-t-elle  saqs  influence  sur  la 
vie  des  êtres  animés  ?  Mais  lorsqu'on  jette  les  yeux 
sur  l'homme  et  les  diverses  classes  d'animaux,  on 
ne  reconnaît  guère  d'autres  rapports  sensibles 
avec  la  lumière  que  ceux  de  la  vision ,  qui  leur 
donne  la  perception  des  couleurs  f  des  formes  et 
des  distances. 

La  coloration  en  brun ,  plus  ou  moins  légère  p 
qu'on  observe  assez  généralement  sur  les  per- 
sonnes qui  s'exposent  beaucoup  au  soleil,  nayaut 
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guère  }ieu  que  sur  les  parties  découvertes ,  sans 
qu'il  faille  que  les  rayons  aient  une  grande  ardeur, 
est  justement  attribuée  à  Faction  propre  de  la  lu-r 
mi  ère.  Dans  ce  qu'on  appelle  les  coups  de  soleil, 
la  chaleur  paraît  avoir  une  grande  part.  On  lès. a 
même   attribués  à  la  concentration  des   rayons 
solaires  par  das  dispositions  de  nuages  agissant  à 
la  manière  des  lentilles;  mais  il  n'est  pas  né-* 
cessaire  d'avoir  recours  à  de  pareilles  suppositions , 
qui  d'ailleurs  sont  très-hasard  ées.  S'il  est  vr^i  que 
cette  inflammation  de  la  peau  survient  le  plus  sour 
vent  par  l'effet  d'un  soleil  ardent ,.  elle  peut  aussi 
être  l'effet  d'une  lumière  peu  intense.  J'ai  connu 
des  personnes  qui  étaient  sujettes  à  cette  affection  f 
lorsqu'elles  étaient  au  grand  jour,  dans  des  cir-r 
constances  où  Je  soleil  avait  peu  de  force;  ce  qui 
indique  une  grande  sensibilité  k  Faction  propre 
de  la  lumière.  C'est  à  cette  cause  réunie  à  la  cha* 
leur  que  l'on  doit ,  en  général ,  rapporter  les 
morts  promptes  ou  subites  chez  ceux  qui  sont 
long-temps  exposés  au  soleil  dans  les  jours  les  plus 
chauds. 

Voilà  à-peu-près  à  quoi  se  réduisent  uns  con- 
naissances positives  relativement  à  l'action  pro* 
pre  de  la  lujnière  sur  l'économie  animale  j  car  , 
lorsqu'on  donne  pour  exemple  de  l'action  vivi-» 
fiante  de  la  lumière  le  dépérissement  de  ceux 
qui  demeurent  dans  des  lieux  obscurs,  tels  que 
les  prisons  et  les  mines,  il  est  évident  qu'on  ne 
peut  distinguer  l'effet  de  la  privation  de  la  lu- 
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mière  parmi  ceux  qui  doivent  résulter  d'une  foule 
de  causes  délétères  réunies  dans  ces  lieux  mal- 
sains. 

.  On  ne  saurait  cependant  se  défendre  de  l'o- 
pinion que  la  lumière  a  une  part  plus  active 
dans  les  phénomènes  des  êtres  animés  que  ce 
que  la  simple  observation  nous  fournit. 

J'ai  pensé  que  j'en  trouverais  peut-être  un  exem- 
ple dans  le  développement  des  animaux  :  si  cela 
était ,  nous  aurions  la  plus  forte  preuve  de  l'in- 
fluence bienfaisante  de  la  lumière  sur  les  fonc- 
tions générâtes.  Par  développement ,  j'entends  ces 
changemens  dans  les  formes  qui  surviennent  de- 
puis la  conception  ou  la  fécondation  jusqu'à  l'âge 
adulte. 

En  général,  le  développement  qui  a  lieu  jusqu'à 
la  naissance ,  éptque  où  l'animal  se  débarrasse  de 
ses  enveloppes,  et  se  met,  pour  la  première  fois,  en 
rapport  avec  le.  monde  extérieur,  s'effectue  dans 
l'obscurité.  Cependant  il  est  des  animaux  dont  les 
œufs,  fécondés  au  dehors,  ne  laissent  pas  d'éclore, 
quoiqu'ils  soient  exposés  aux  rayons  du  soleil  :  de 
ce  nombre  sont  les  batraciens.  J'ai  cherché  à  dé- 
terminer quelle  influence  la  lumière  exerçait ,  in- 
dépendamment de  la  chaleur,  sur  ce  genre  de  dé- 
veloppement. À  cet  effet  je  plaçai  des  oeufs  de 
grenouille  avec  de  l'eau  dans  des  vases  ,  dont  l'un 
était  rendu  imperméable  à  la  lumière  par  des 
enveloppes  et  uu  couvercle  de  papier  noir,  l'autre 
était  transparent  «Je  les  exposai  de  manière  à  ce  que 
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leur  température  fût  sensiblement  égale,  et  que 
le  vase  transparent  reçût  les  rayons  du  Soleil. 

Les  œufs  exposés  à  la  lumière  se  développèrent 
successivement.  Il  n'en  Ait  pas  de  même  des  œufs 
dans  l'obscurité  :  aucun  ne  vint  à  bien.  Je  remar- 
quai cependant  sur  quelques-uns  des  marques 
non  équivoques  du  développement  de  l'embryon. 

Quand  même  il  serait  possible  que,  dans  une 
réunion  d'autres  circonstances  plus  favorables  y  le 
développement  eût  lieu  sans  la  lumière,  ce  fait 
suffit  pour  prouver  combien  cet  agent  peut  y  con- 
tribuer. 

Mais  c'est  surtout  après  la  naissance  qu'il  était 
intéressant  de  déterminer  les  effets  propres  de  la 
lumière  sur  le  développement  du  corps,  parce 
qu  alors  presque  tous  les  animaux  y  sont  plus  ou 
moinsexposés.  Quoique  tous,  en  grandissant,  chan- 
gent de  forme  et  de  proportions,  il  est  difficile 
d'apercevoir  et  d'apprécier  avec  justesse  des  mo- 
difications qui  consistent  dans  dés  nuances  :  il  faut 
doue  que  le  choix  tombe  sur  des  espèces,  parmi 
les  vertébrés ,  dont  le  développement  présente  des 
différences  de  formes  précises  et  palpables. 

Ces  conditions  sont  réunies ,  au  plus  haut  de- 
gré ,  dans  l'espèce  qui  a  servi  aux  expériences 
précédentes,  et  dans  celles  qui  appartiennent 
à  la  même  famille.  Dans  toutes ,  les  individus  ; 
pendant  le  premier  âge  ',  ont  la  forme  et'  même  la 
vie  des  poissons  :  point  de  membres ,  une  queue , 
des  branchies.  Dans  le  second  âge,  ce  sont  des  rep- 
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tiles  ,  sans  traces  de  ressemblance  avec  la  formé 
extérieure  des  poissons  :  quatre  membres,  point  dé 
queue,  pas  de  branchies  :  la  métamorphose  est 
complète.  Plusieurs  conditions  extérieures  y  in- 
fluent  :  j'en  ai  parlé  dans  la  seconde  partie  de  cet 
ouvrage  :  il  reste  à  savoir  ce  que  peut  faire  la 
lumière.  Il  est  évident,  par  mes  expériences* 
rapportées  à  l'endroit  que  je  riens  de  citer,  que 
l'absence  de  la  lumière  n'empêche  pas  néceasai- 
rement  le  développement  en  question ,  puisque 
deux  têtards ,  sur  douze  contenus  dans  une  boite 
de  fer-blanc,  percée  de  petits  trous  pour  le  renou- 
vellement de  l'eau }  et  placée  à  plusieurs  pieds  de 
profondeur  dans  la  Seine ,  subirent  le  changement 
de  forme  qui  les  constitue  à  l'état  de  reptiles. 

Notons  d'abord  que  ces  deux  individus  se 
transformèrent  beaucoup  plus  tard  que  ceux  qui 
étaient e  xposés  à  la  lumière,  et  qui  avaient  la 
liberté  de  monter  à  la  surface  de  l'eau.  À  quoi 
était  dû  ce  retard ,  ainsi  que  la  persistance  de  la 
forme  de  poissons  chez  les  autres?  Etait-ce  au 
défaut  de  lumière  ou  de  respiration  par  les 
poumons,  organes  dont  ils  sont  pourvus  ainsi 
que  de  branchies ,  ou  à  la  réunion  de  ces  deux 
causes  ? 

J'ai  cherché  à  déterminer  leur  influence  respec- 
tive ,  d'abord ,  en  mettant  des  têtards  de  gre- 
nouille dans  deux  grands  vases  contenant  une 
dizaine  de  litres  d'eau,  tous  deux  capables  d'ad- 
mettre la  lumière;  l'un  de  verre,  mais  avec  un 
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diaphragme  &  fleur  d'eau ,  pour  empêcher  la  res- 
piration aérienne  ;  l'autre  ouvert,  pour  laisser 
aux  animaux  la  liberté  de  monter  h  la  surface; 
et  respirer  l'air  de  l'atmosphère.  Les  uns  et  les 
autres  jouissaient  de  la  lumière;  il  n'y  eut  de 
différence  que  dans  le  défaut  de   respiration  par 
les  poumons*  Ceux  qui  en  étaient  privés  se  trans- 
formèrent, h  la  vérité ,  plus  tard  ;  mais  ce  délai  fut 
si  court  que  l'influence  de  la  cause  que  je  voulais 
apprécier  me  parut  très-faible.  Il  résulte  de  la 
comparaison  de  ce  fait  et    du  précédent,  que 
l'absence  de  la  lumière  avait  la  plus  grande  part 
dans  le  retard  de  la  transformation  des  deux 
têtards  plongés  sous  l'eau,   et  dans  la   persis- 
tance de  la  forme  de   tous  les  autres.  Je  mis 
cette  conclusion  à  une  contre-épreuve.  Je  fis  l'ex- 
périence sur  des  têtards  de  crapauds  accoucheurs  ; 
je  laissai  à  tous  la  liberté  de  respirer  à  la  sur- 
face; j'en  enfermai  dans  des  vases  ou  la  lumière 
ne  pénétrait  pas  ;  j'en  mis  beaucoup  d'autres  dans 
des  vases  transparens  ;  je  savais  déjà,  par  le  fait 
que  j'ai  rapporté  plus  haut,  que  la  transformation 
pouvait  avoir  lieu  dans  l'absence  de  la  lumière  : 
aussi  un  de  ceux  qui  en  étaient  privés  parvint-il 
i  un  développement  complet  ;  mais  l'autre  per- 
sista dans  sa  forme  première,   caractéristique  du 
premier  âge  ,   tandis^  que  tous  ceux  qui  jouis- 
saient de  la  présence  de  la  lumière  subirent  le 
changement  de  forme  qui  appartient  à  l'adulte. 
Il  est  ici  très-important  d'observer  que  cette  in- 
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fluence  de  l'obscurité  sur  la  forme  ne  provient 
pas  d'an  dépérissement  de  l'individu.  Il  paraissait 
en  parfaite  santé,  et,  ce  qui  est  très-remarquable , 
il  acquit  de  grandes  dimensions.  J'avais  observé 
le  même  phénomène  chez  les  têtards  de  grenouilles 
qui  ne  s'étaient  pas  transformés  dans  la-  boite  de 
fer-blanc  submergée  dans  la  Seine,  expérience 
dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Voici  ce  que  je  remar- 
quai. J'avais  eula  précaution  de  peser  chaque  têtard 
avant  de  le  placer  dans  un  compartiment  particu- 
lier, afin  de  pouvoir  reconnaître  le  poids  de  cha- 
que individu.  À  l'époque  où  je  commençai  l'ex- 
périence ,  ils  avaient  a-peu-près  acquis  le  volume 
où  ils  sont  près  de  se  transformer,  lorsque  les 
conditions  extérieures  sont  favorables  à  ce  chan- 
gement. En  effet ,  ceux  qui  jouissaient  de  la  lu- 
mière et  de  la  liberté  de  respirer  à  la  surface  se 
métamorphosèrent  promptement.  En  pesant  de 
temps  en  temps  les  têtards  qui  ne  se  transfor- 
maient  pas   sous   l'eau   dans   la   boîte    de   fer- 
blanc,  je  trouvai  qu'ils  augmentaient  successive* 
ment  de  poiàs;  et  plusieurs  d'entre  eux  gran- 
dirent au  point  d'acquérir  le  double  et  le  tri- 
ple de   leur   poids  primitif.  Ainsi  ces  deux  sé- 
ries d'expériences  concourent  à  prouver  que  la 
présence  de  la  lumière  solaire  favorise  le  déve- 
loppement de  la  forme,  et  servent  à  faire  dis- 
tinguer ce  genre  de  croissance  de  celui  qui  consiste 
dans  l'augmentation  des  dimensions  générales  du 
corps. 
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En  réfléchissant  sur  ces  faits/ on  voit  que  Fac* 
tion  de  la  lumière  tend  à  développer  les  différentes 
parties  du  corps  dans  cette  juste  proportion  qui 
constitue  le  type  de  l'espèce.  Ce  type  n'est  bien 
caractérisé  que  dans  l'âge  adulte.  Les  déviations 
en  sont  d'autan^  plus  marquées  que  l'époque -est 
plus  rapprochée  de  la  naissance  *  et  à  tel  point  que 
certaines  espèces ,  dont  on  ne  verrait  que  de  jeunes 
individus,  seraient  méconnaissables.  S'il  en  était 
qui  fussent  dans  des  circonstances  défavorables  k 
leur  développement  ultérieur,  on  pourrait  con-* 
cevoir  des  espèces  toujours  subsistant  $ous  un 
type  très^différent  de  celui  que  la  nature  leur 
avait  «destiné  i  vivant  toujours  avec  le  caractère 
propre  au  jeune  âge.  Le  protée  anguiforme  parait 
être  de  ce  nombre-  Les  faits  que  je  viens  d'expo-* 
ser  sur  l'influence  de  la  lumière  et  de  l'obscurité 
tendent  à  confirmer  cette  opinion.  En  eflfèt,  le  pro-» 
tée  anguiforme  vit  daris  les  eaux  souterraines  de  1» 
Carniole»  où  l'absence  de  la  lumière  concourt» 
avec  la    basse  température  de  ces  lacs,  à  em-* 
pêcher  le  développement  de  la  forme  propre  à 
l'adulte. 

Le  principe  que  nous  avons  déduit  des  expé- 
riences sur  les  animaux:  notts  conduit  aux  con-* 
sidératiuns  suivantes  >  relatives  k  l'homme.  Dans 
les  climats  où  la  nudité  n'est  pas  incompatible  avec 
la  santé ,  l'exposition  de  toute  la  surface  du  corps 
k  la  lumière  sera  très^favorable  à  la  conformation 

Sgulière  du  corps  ;  cette  application  est  confir- 
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mée  par  nue  observation  de  M.  de  Humboldt, 
dans  son  Voyage  aux  régions  équinoxiales  (  in-4°. 
Paris,  i8i4>  p.  471*)  Voici  comment  il  s'exprime 
eh.  parlant  des  Chaymas  :  «  Hommes  et  femmes 
ont  le  corps  très-musculeux,   mais   charnu,    à 
formes  arrondies.  Il  est  superflu  d'ajouter  que  je 
n'ai  tu  aucun  individu  qui  ait  une  difformité  na- 
turelle ;  je  dirai  la  même  chose  de  tant  de  milliers 
de  Caribes ,  de  Muyscas,  d'Indiens  Mexicains  et  Pé- 
ruviens y  que  nous  avons  observés  pendant  cinq 
ans.  Ces  difformités  du  corps  ,  ces  déviations,  sont 
infiniment  rares  dons  de  certaines  races  d'hommes  , 
surtout  chez  les  peuples  qui  ont  le  système  der- 
mo'ide  fortement  coloré.  Je  ne  puis  croire  qu'elles 
dépendent  uniquement  du  progrès  de  la  civili- 
sation et  de  la  mollesse  de  la  vie,    de  la  cor- 
ruption  des  mœurs  »  Quelle  que  soit  la   mul- 
tiplicité des  causes  qui  peuvent  y  influer ,  nous 
ne  Saurions  douter   que  l'action  de  la  lumière 
sur  toute  la    pean  n'y*  contribue.  D'autre  part 
.nous  devons  aussi  conclure  que  le  défaut  d'une 
liimière  suffisante  doit  faire   partie  des   causes 
extérieures  qui  produisent  ces  déviations  de  forme 
dans  les  parties'  molles  et  dures  chez  les  enfans 
affectes  de  scrophules  :   aussi   cette  conclusion 
est- elle  appuyée  par  l'observation  ,  que  cette 
maladie    se  développe  de    préférence  chez    les 
enfans   pauvres  qui    habitent  des  rues  étroites 
et    peu   éclairées.    Nous  déduirons    du    même 
principe  que,    dans   lc%    cas   où  ces  déviations 
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de  formes  chez  les  en  fans  ne  paraissent  pa& 
incurables  ,  l'insolation  à  l'air  libre  est  un 
des  moyens  qui  tefident  à  les  ramener  à  ime 
bonne  conformation.  Les  praticiens  qui  savent 
tirer  parti  de  tous  les  moyens  curatifs  ne  né- 
gligent pas  celui-ci ,  en  ayant  soin  d'éviter  l'ex- 
position à  une  lumière1  trop  vive.  Il  est  vrai  que 
la  lumière  qui  donne  sur  nos  vêtemens  n'agit 
que  par  sa  chaleur,  dont  nous  faisons  ici  ab- 
straction ;  mais  les  parties  découvertes  reçoivent 
l'influence  propre  de  la  lumière,  et  parmi  ces  par- 
ties, on  aurait  tort  de  regarder  les  yeux  comme 
uniquement  destinés  à  nous  faire  apercevoir  leâ 
couleurs,  les  formes  et  les  dimensions  ;  leur  sen- 
sibilité exquise  pour  le  fluide  lumineux  doit  les 
rendre  plus  aptes  que  toutes  les  autres  parties  dit 
système,  nerveux  à  transmettre  cette  action  de  la 
lumière  qui  influe  sur  toute  l'économie*  Il  est  évi- 
dent que  la  lumière,  en  agissant  sur  les  yeux;  àé 
se  borne  pas  uniquement  aux  sensations  de  la  vi- 
sion, puisque  l'impression  d'une  lumière,  mëiûe 
modérée,  sur  ces  organes  produit  Pexacerbatiôn 
générale  des  symptômes  dans  plusieurs  maladies 
aiguës. 
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Des  Altérations  de  l* Air  par  la  respiration. 

Depuis  les  premières  expériences  dePriestley  et  de 
Lavoîsier  sur  les  altérations  de  l'air  par  la  res- 
piration f  les  savans  n'ont  été  d'acord  que  sur  deux 
points  :  la  disparition  d'une  portion  de  l'oxigèoe 
et  la  production  d'acide  carbonique  ;  encore  dif- 
fènent-ils  sur  la  manière  d'envisager  la  formation 
de  cet  acide*  les  uns  le  considérant  comme  formé  de 
toutes  pièces,  dans  la  respiration,  par  la  combinaison 
de  l'oxtgène  de  l'air  avec  le  carbone  du  sang  ;  les 
autres  comme  le  produit  de  l'exhalation ,  et  l'oxi- 
gène  qui  disparaît  comme  entièrement  absorbe  ; 
mais  ces  diverses  manières  de  voir  ne  portent  que 
sur  le  mode  de  formation  de  ce  gaz;  le  fait  de  sa 
production  a  été  un  résultat  uniforme  de  toutes 
les  expériences  sur  la  respiration. 

Sur  tous  les  autres  points  il  y  a  divergence. 
Relativement  à  la  quantité  d'oxigène  qui  disparait, 
comparée  à  celle  de  l'acide  carbonique  produit , 
les  uns  trouvent  que  ces  quantités  sont  sensible- 
ment égales,  les  autres  qu'elles  différent  <Tuiiq 
manière  marquée.  À  l'égard  de  l'azote  il  n'y  a 
pas  moins  de  dissentiment.  ! 

Ces  contradictions  m'ont  engagé  à   reprend it 
ce  sujet.  Bans  les  premiers  temps  de  la  dêcou- 
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verte  des    parties  constituantes  de  l'air  atmo-* 
sphérique,  les  proportions  de  l'oxigène  et  de  l'azote 
n'étaient  pas  déterminées  avec  exactitude.  Cette 
imperfection  devait  être  une  source  d'erreurs  dans 
les  résultats  ;  mais,  depuis  le  perfectionnement 
de  l'analyse  de  l'air,  les  résultats  n'en  sont  pas  plus 
d'accord;  il  a  fallu  en  chercher  la  cause  ailleurs; 
dans  le  mode  d'expérience,  ou  dans  la  nature  des  in- 
dividus qu'on  y  soumet.  Quant  au  procédé,  jamais  il 
n'imite  parfaitement  la  respiration  habituelle  à  l'air 
libre;  il  altère  ou  le  rhythme  de  la  respiration. ou  la 
pureté  de  l'air  inspiré.  Delà,  on  conteste  ou  l'on 
adopte  certains  résultats,  suivant  que  le  procédé 
éloigne  ou  rapproche  la  respiration  du  mode  natu- 
rel. Enfin,  il  peuty  avoir  une  autre  cause  de  diffé- 
rence qui  se  rapporterait  aux  individus.  Celle-ci  dé- 
pendrait delà  nature.  En  ce  cas ,  ce  ne  serait  pas  là 
faute  del'expérimentateur.  C'est  à  quoi  on  a  le  moins 
pensé  ;  car,  à  l'exception  de  Spallanzani  et  de  M.  dfe 
Homboldt,presque tous  les  expérimentateurs  sesont 
exclusivement  occupés  de  la  respiration  de  l'homme, 
et  de  deux  espèces  de  mammifères,  le  cochon  d'Inde 
et  la  souris.  Relativement  à  l'homme,  il  se  présente 
d'autres  difficultés  que  celles  que  j'ai  déjà  exposées  r 
le  volume  de  ses  pouihotis  renferme  une  grande 
quantité  d'air  avant  et  après  l'expérience  ;  l'éva- 
luation en  est  indispensable  dans  un  très-grand 
nombre  de  cas;  mais  elle  est  tellement  incertaine 
que  les  résultats  qui  en  dépendent  sont  un  sujet 
perpétuel  de  doute  et  de  discussion^  ' 
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Les  expériences  de  Spallanzani  embrassent 
presque  toute  l'échelle  des  êtres  animée.  L'éten- 
due et  la  généralité  de  ses  résultats ,  la  sagacité 
et  le  talent  de  l'expérimentateur ,  devaient  in- 
spirer upe grande  confiance;  mais  il  a  eu  peud'în- 
fluçnçç  sur  F  opinion  des  physiologistes  rekfive- 
tuent  aux  altérations  de  l'air  dans  la  respiration, 
soit  parcç  qu'il  vécut  à  une  époque  où  les  propor- 
tions des  parties  constituantes  de  l'air  atmosphé- 
rique n'étaient  pas  bien  déterminées,  soit  parce 
qu'il  ne  fit  pas  d'expériences  sur  l'homme.  Ce- 
pendant ,  j'obsçryerai  qu'un  savant  qui  a  contribué 
avec  M,  Qay-Lussac  à  établir  les  proportions  exactes 
4ç-  l'oxigène  et  de  l'azote ,  M.  de  Humboldt ,  dans 
ujo  travail  très-étendu  qu'il  a  fait  avec  M.  Pro- 
vençal sur  la  respiration  des  poissons,  a  prouve 
.que  cette  classe  de  vertébré?  ^Itéraient  l'air  de  la 
même  manière  que  Spallanzani  l'avait  indiqué 
pour  les  autres  vertébréç*  Vers  le  même  temps, 
up  autre  savant,  dont  le  nom  lait  époque  dans 
l'histoire  de  la  chimiç  et  de  la  physique,  Davy, 
obtji^  ljea  mêmes  résultats  sur  l'homme  et  une 
espèce  de  mammifères.  Les  travaux  successifs  que 
je  viens  de  citer  semblaient  devoir  fixer  les  opi- 
nions ;  mais  MM.  Allen  et  Pepys  entreprirent  de 
nouvelles  recherches,  et  par  les  précautions  qu'ils 
prirent ,  donnèrent  une  grande  autorité  à  leurs  ré- 
sultats. 

Suivant  eux,  la  respiration*  libre  et  naturelle  se 
réduit  aux  dçux  faits  primitivenrent  découverts , 
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la  disparition  d'une  portion  d'oxigène  '  et  la  pro- 
dnction  d'une  quantité  équivalente  d'acide  car- 
booique. 

La  respiration  devenait  ainsi  d'une  grande  sitrt- 
plicité  :  l'oxigène  qui  disparaît  était  exactement 
représenté  par  la  quantité  d'acide  carbonique  p 
de  sorte  que  l'oxigène  né  semblait  jouer  d'autre 
râle  que  d'entrer  en  Contact  avec  le  sang  des 
poumons ,  pour  en  briller  une  partie  du  carbone  • 
et  être  expulsé  aussitôt.  De  la,  si  Ton  raisonna 
d'après  les  idées  reçues,  point  d'oxigène  absorbé  et 
porté  dans  le  torrent  de  la  circulation ,  soit  pdur 
y  fermer  de  nouvelles  combinaisons ,  soit  pour  y 
exciter  et  vivifier  l'économie.  L'azote  ne  paraissait 
pour  rien  dans  les  phénomènes  de  ta  respirations 
Quelque  exactitude  qu'ils  aient  mise  dans  leurs 
expériences ,  il  ne  s'ensuit  pas  que  leurs  résultats 
soient  constans.  Ils  n'ont  opéré  que.  sur  l'homme 
et  une  seule  espèce  de  vertébrés ,  les  cochons 
d'Inde.  Nous  retombons  ainsi  dans  plusieurs  cau- 
ses d'incertitude  que  j'ai  indiquées  plus  haut.  Je 
ne  voyais  qu'un  moyen  d'en  sortir  :  c'était  d'avoir 
égard  à  toutes,  et  de  varier  les  expériences  de  ma* 
nière  à  rendre  les  conclusions  indépendantes  de 
ces  sources  d'erreurs  ;  car  il  y  en  a  toujours  :  il 
s'agit  d'en  évaluer  l'influence  par  la  combinaison 
des  résultats ,  afin  d'en  dégager  la  vérité. 

Je  me  suis  donc  proposé  de  multiplier  les  expé- 
riences, non-seulement  sur  des  individus  de  même 
espèce,  mais,  ce  qui  jÊtait  essentiel;  d'y  soumettre 


des  individus  d'espèces  différentes  9  prises  dans  lea 
trois  classes  de  vertébrés  à  respiration  aérienne  j 

De  varier  les  conditions  dépendantes  de  l'Age  et 
des  circonstances  extérieures) 

De  diversifier  le  mode  respiratoire  depuis  le 
degré  le  plus  laborieux  jusqu'à  celui  qui  appro-i 
ehe  le  plus  de  l'état  naturel; 

D'établir  un  tel  rapport  entre  la  quantité  d'air 
respiré  et  le  volume  des  individus  que  la  quantité 
et  le  volume  de  l'air  restant  dans  les  poumons 
ne  put  affecter  sensiblement  les  résultats  ; 

De  faire  .une  attention  scrupuleuse  aux  mesures, 
et  d'apprécier  jusqu'à  quel  point  les  erreurs  qui 
en  sont  inséparables  peuvent  affecter  les  con- 
clurions (0' 

Comme  aucun  procédé  ne  laisse  la  respiration 
absolument  dans  l'état  naturel ,  il  était  essentiel 


(i  )  Il  y  a  deux  méthodes  par  lesquelles  on  peut  rapprocher 
également  le  procédé  respiratoire  du  mode  naturel.  Par  la 
première,  on  renouvelle  et  Ton  recueille  l'air  respiré  comme 
l'ont  fait  MM.  Allen  et  Papys-)  mais  il  faut  remarquer  qu'on  ne 
renouvelle  jamais  assez  promj>tement  l'air  pour  qu'il  so^t  aussi 
pur  que  l'air  libre  >  par  la  seconde ,  on  peut  parvenir  au  même 
résultat  en  faisant  séjourner  l'animal  pendant  un  court  espace 
de  temps  dans  une  grande  quantité  d'air  relativement  è  son 
volume. 

J'ai  choisi  celle-ci ,  parce  qu'elle  permet  l'appareil  le  pins 
simple;  oe  qui  est  un  point  très- important  sous  bien  de»  rap- 
ports, et  surtout  lorsqu'on  se  propose  de  multiplier  beaucoup 
les  expériences. 


t 
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de  comparer  les  effets  d'une  respiration  plus  ou 
moins  gênée ,  pour  juger  de  l'influence  de  celte 
respiration  extraordinaire  sur  le  mode  d'altéra- 
tion de  Pair. 

En  commençant  par  le  séjour  le  plus  prolongé 
possible ,  et  le  diminuant  successivement ,  dans 
diverses  séries  d'expériences ,  on  parcourt  tous  les 
degrés  de  la  respiration,  depuis  la  plus  laborieuse 
jusqu'à  celle  qui  diffère  peu  de  la  respiration 
naturelle.  Si  les  effets  se  ressemblent,  sans  cepen- 
dant être  identiques ,  on  peut  juger  de  ce  que  la 
respiration  doit  être  sous  les  rapports  essentiels 
de  l'altération  de  l'air,  lorsqu'elle  est  à  l'état 
naturel. 

Je  me  proposais ,  par  cette  méthode ,  un  autre 
avantage,  c'est  que  dons  les  degrés  de  respira- 
tion laborieuse  déterminés  par  le  procédé  ex- 
périmental ,  il  devait  se  présenter  dés  altérations 
de  cette  fonction  qui  se  rencontrent  dans  des 
maladies  de  poitrine ,  d'où  résulteraient  des  ap- 
plications à  là  pathologie;  car,  si  ta  physiologie  » 
ne  s'occupait  que  des  phénomènes  de  la  santé, 
elle  négligerait  les  connaissances  les  plus  utiles. 

Dans  le  choix  de  mon  appareil,  j'ai  fait  une 
attention  particulière  au  moyen  de  mesurer  les 
quantités  d'air  pvant  et  après  l'expérience.  Il  con- 
siste dans  un  ballon  de  verre,  auquel  est  adapté 
nu  tube  dont  le  diamètre  est  assez  large  pour 
permettre  l'introduction  de  È'animal.^omme  les 
individus  mis  en  expériencç  étajent  ou  des  adultes 
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de  très-petites  espèces,  ou  des  jeunes  d'espèces  plus 
grandes ,  le  diamètre  de  ce  tube  était  assez  petit 
pour  que  la  graduation  pût  déterminer  de  très- 
petites  différences  dans  le  volume  de  l'air.  Chaque 
degré  équivalait  à  un  quart  de  centilitre*  La  gradua- 
tion était  double,  afin  que  Ton  pût  bien  observer  de 
part  et  d'autre  le  niveau  du  mertùre»  L  air  y  était 
porté,  avant  l'expérience ,  à  l'humidité  extrême, 
pour  .  que  la  transpiration  n'en  changeât  pas  le 
volume.  L  animal  était  introduit,  à  travers  le  mer- 
cure, sur  un  diaphragme  de  fil  de  fer,  jusqu'au 
baUt  du  tube,  et  soutenu  par  une  tige  de  même 
nature  accrochée  à  l'orifice  inférieur. 

5  Ier-  Des  Rapports  de  Voxigène  qui  disparaît  et 
de  l'acide  carbonique  produit. 

• 

Trois  petits  chiens,  âgés  d'un  on  deux  jours, 
furent  introduits  chacun  dans  un  des  vases  que 
j'ai  décrits  plus  haut,  contenant  i5o  centilitres 
d'aii*.  Us  y  restèrent  cinq  heures.  Peûdaut  l'ex- 
périence, il  était  visible  qu  il  y  avait  une  absorp- 
tion d'air;  car  le  mercure  montait  dans  le  tube, 
et  on  était  obligé  d'en  jouter  dans  le  Vase  où  il 
plongeait,  afin  d'entretenir  le  niveau.  Par  le 
même;  moyen ,  on  reconnaissait  que  Vabsorpttoi» 
était  considérable ,  mais,  oit  ne  pouvait  ainsi  eu 
détermine*  la  mesure  exacte,  LanalyHe  deTaur 
respiré  fiAtonnàitrt  que  Us  (rats  petits  chiens 
•vaient  produit  à-peu-pres  la  même  quantité  «Fa- 
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cide  carbonique ,  dont  le  terme  moyeti  était  17,86 
centilitres,  et  que  l'absorption,  à-peu-près  la  même 
daqs  tous,  était,  terme  moyen,  de  g,3o  cent  il.  Il 
s'agit  maintenant  de  savoir  quelle  vue  cette  pre- 
mière expérience  peut  nous  donner  relativement 
?  la  nature  du  gaz  absorbé.  Il  résultait  bien  de 
l'analyse  que  eette  quantité  de  gaz  absorbé  Tétait 
aux  dépens  de  l'oxigène,  mais  on  ne  pouvait  en 
déduire  si  c'était  de  l'oxigène  pur,  ou  seulement 
de  l'acide  carbonique  qui  se  mêle  à  l'air  pendant  la 
respiration ,  ou  enfin  un  mélange  d$  l'un  et  de  <Tau4 
tre.  Nous  supposerons  d'abord ,  pour  commencer  k 
éclaircir  la,  question ,  qu'il  n'y  a  que  les  deux  pre- 
mières hypothèses  de  possibles  >  nOus  examineront 
plus  tard  la*  dernière. 

Or  ,  s'il  fallait  choisir  entre  l'absorption  de 
l'oxigène  et  celle  de  l'acide  carbonique,  voici  la 
considération  q\ù  pourrait  nous  guider  ;  dans  le$ 
premiers  temps  de  l'expérience ,  où  la  respiration 
commence ,  il .  n'y  a  guère  d'acide  carbonique 
dans  le  vase;  mais  la  quantité  de  ce  gaz  augmente 
successivement  avec  la  durée.  Or  ,  si  Ton  suppose 
que  c'est  l'acide  carbonique  qui  edt  absorbé,  Tap- 
sorption  sera  ^lisiblement  nulle  dans  l'origine; 
elle  croîtra  avec  la  proportion  d'acide  carbo- 
nique dans  i'air  du  vdsfe,*  et  sera  à  son  maii- 
11  univers  la  fin  de  l'expérience.  L'inversé  aura  lieu 
relativement  à  l'oxigène,  en  supposant  que  l'ab4 
sorption  n'agisse  que  sur  ce  gaz  *  puisque  sa  pr<f» 
portion  est  la  plus  forte  au  commencement  ^  et 


4ia  Quatrième  partie. 

qu'elle  diminue  successivement.  Or,  voici  Ta^ 
perça  que  nous  fournissent  les  expériences  pré- 
cédentes :  lorsqu'on  observe  F  ascension  du  mer* 
cure  dans  le  tube  du  vase ,  on  reconnaît  facile- 
ment que  l'absorption  a  lieu  dès  l'origine.  Dès 
que  les  animaux  sont  introduits  /si  Ton  remarque 
la  hauteur  du  mercure  dans  le  tube,  on  voit 
h  peine  de  dilatation  ;  effet  qui  devrait  né- 
cessairement résulter  de  l'élévation  de  la  tem- 
pérature de  l'air  du  vase  par  celle  de  l'animal. 
Si  la  dilatation  a  lieu,  elle  n'est  nullement  en 
rapport  avec  l'augmentation  de  volume  que  de* 
vrait  causer  de  suite  l'accroissement  de  la  cha- 
leur de  l'air  ;  lorsqu'il  n'y»  a  pas  de  dilatation  , 
le  volume  de  l'air  reste  stationnaire  pendant  un 
court  espace  de  temps  ;  d'où  il  résulte ,  dans 
l'un  et  l'autre  cas , .  que  l'absorption  a  lien  dès 
l'origine ,  et  par  conséquent ,  que  c'est  de  l'oii- 
gène  qui  est  absorbé.  De  plus ,  quand  l'absorption 
est  visible  par  l'ascension  du  mercure  dans  le  tube, 
on  voit  qu'elle  est  plus  rapide  au  commencement 
que  vers  la  fin  ;  d'où  nous  conclurons  que  c'est 
à  l'absorption  de  l'oxigène  que  cet  effet  est  dû. 

Cet  aperçu  nous  conduit  à  une  vérification 
remarquable. 

Trois  chiens,  semblables  aux  precedens,  fo- 
rent placés  dans  les  mêmes  conditions  que  dans 
la  première  série  d'expériences  ;  mais  au  lieu  d'y 
demeurer  cinq  heures  ,  ils  n'y  restèrent  que 
deux  heures.  Or,  il  était  intéressant  de  savoir 
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quel  serait  reflet  de  ce  séjour  beaucoup  moin9 
prolongé  sur  la  proportion  de  l'acide  carbonique 
produit  et  du  gaz  absorbé.  Il  y  eut  ici ,  terme 
moyen,  14*86 cent,  d'acide  carbonique  produit,  et 
7,0  cent»  de  gaz  absorbé.  Le  gaz  absorbé  était,  dans 
cette  série,  un  peu  moins  de  la  moitié  de  l'acide 
carbonique  produit,  et  dans  la  première,  un  peu 
plus  dé  la  moitié.  Nous  voyons  ici  combien  peu  le 
séjour  prolongé  de  ces  animaux  dans  de  l'air 
contenant  une  assez  grande  proportion  d'acide  car- 
bonique a  influé  sur  la  proportion  en  question. 
U  est  donc  évident  que  le  gaz  absorbé  est  princi- 
palement de  l'oxigène ,  puisqu'un  séjour  de  trois 
heures  de  plus  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  a  si  peu  altéré  le  résultat. 

Au  lieu  de  continuer  les  expériences  sur  la 
même  espèce ,  en  diminuant  successivement  la 
durée  de  l'expérience ,  pour  rapprocher  le  mode 
de  respiration  de  l'état  naturel,  nous  prendrons 
les  individus  dans  une  autre  espèce  assez  éloignée , 
pour  étendre  nos  vues  sur  cette  fonction*    . 

Trois  cabiais  très-jeunes  furent  soumis  au 
même  genre  d'expériences  pendant  iki  42'-  Us 
produisirent  chacun,  terme  moyen,  21,69  cent, 
d'acide  carbonique,  et  absorbèrent  5,44  cent, 
d'oxigène.  Le  changement  d'espèce  a  produit 
un  changement  notable  dans  la  proportion  de 
l'oxigène  absorbé ,  relativement  à  l'acide  car- 
bonique produit  :  chez  les  cabiais,  elle  est  comme 
1  :  4-  i  chez  les  jeunes  chiens  de  la  seconde  série , 
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un  peu  moins  de  i  :  2.  Cette  différence  tient 
nécessairement  à  celle  de  leur  constitution.  Ou- 
tre la  distinction  qui  dépend  de  l'espèce,  les 
uns  étant  carnivores  et  les  autres  herbivores ,  il 
y  en  a  une  autre  très  -  remarquable  ,  donf 
nous  avons  souvent  parlé,  et  qui  tient  à  leur 
développement.  Les  cabiais  nouveau  nés  vien- 
nent au  monde  dans  un  état  plus  avancé;  ce 
qui  leur  donne  la  faculté  de  produire  plus  de 
chaleur.  Quoi  qu'il  en  soit  de  la  part  de  Tune  et 
de  l'autre  de  ces  conditions  sur  le  phénomène 
qui  nous  occupe,  toujours  est-il  vrai  de  dire  que 
la  constitution  influe  beaucoup  sur  le  rapport 
de  l'oxigène  absorbé  à  celui  de  l'acide  carbo- 
nique produit. 

Jusqu'ici  nous  avons  vu  que  le  rapport  du 
gaz  absorbé  i  la  quantité  d'acide  carbonique  for- 
mé varie  principalement  suivant  les  espèces  et 
l'âge;  car,  en  jetant  les  yeux  sur  les  tables  (1), 
on  verra  que  les  termes  moyens  différent  peu 
des  résultats  particuliers.  Mais  nous  allons  voir 
des  expériences  sur  d'autres  espèces ,  où  les  in- 
dividus différaient  beaucoup  à  cet  égard.  Ces 
exemples  sont  tirés  des  oiseaux  ,  soit  dans  la 
respiration  laborieuse  (2),  soit  dans  la  respira- 
tion qu'on  peut  regarder  comme  à-peu-près  fibre 


(1)   Foje%  tabl.  61. 

(a)  Voyez  ubl.  6a  et  63. 
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et  naturelle(i);  car  on  peut  modifier  les  conditions 
de  l'expérience  de  manière  à  rapprocher  infini- 
ment la  respiration  du  mode  naturel.  C'est  ce 
qu'on  peut  effectuer  avec  le  même  appareil,  en 
remplissant  les  conditions  suivantes  :  que  la  quan- 
tité d'air  soit  très-grande  relativement  au  volume 
de  l'animal ,  et  que  la  durée  du  séjour  soit  très- 
courte.  L'animal  respire  alors  dans  un  air  tsès- 
peu  altéré  ,  et  les  résultats  se  rapprochent  telle- 
ment de  ceux  qui  ont  lieu  dans  l'état  habituel 
que  l'on  pourra  avec  raison  conclure  de  l'un  à 
l'autre. 

Je  choisis  dix  bruants  adultes,  dont  le  volume 
équivaut  à-peu-près  à  5  centilitres  et  une  frac- 
tion. Je  les  plaçai  chacun  dans  un  vqse  de  même 
nature  que  ceux  dont  j'ai  déjà  parlé ,  contenant 
i55,o  cent,  d'air.  Je  ne  les  laissai  dans  l'appa- 
reil que  i5  minutes.  Je  fis  ces  expériences  dans 
les  mêmes  circonstances.  Ils  produisirent,  l'un 
dans  l'autre,  5,98  cent,  d'acide  carbonique,  et 
absorbèrent  •  1 , 29  cent,  d'oxigètie.  Cette  série 
d  expériences  réunit  toutes  les  conditions  qui  peu- 
vent autoriser  à  conclure  de  ce  résultat  de  la 
respiration  dans  les  vases  dos  à  celui  qui  au- 
rait lieu  à  l'air  libre.  La  petitesse  du  volume  de 
ranimai,  la  grande  proportion  d'air,  la  courte 
durée  de  l'expérience,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique, presque  nulle  au  commencement ,  et  en 
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(1)  Voyez  tahl.  64. 
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petite  proportion  à  la  fin ,  ne  laissent  antiwi  doute 
que  l'absorption  n'ait  été  presque  entièrement  aux 
dépens  de  l'oxigène  de  l'air  du  vase,  et  qu'il  n'en 
soit  de  même  de  la  respiration  à  l'air  libre-  Or  , 
dans  les  résultats' individuels,  on  voit  une  grande 
variation  dans  la  proportion  de  l'oxigène  absorbé  a 
l'acide  carbonique  produit,  dans  les  limites  d'un 
peu  moins  de  la  moitié  à  un  sixième;  ihàis  cette 
grande  irrégularité  ne  porte  que  sur  le  rapport  ; 
la  production  d'acide  carbonique  était  assez  uni- 
forme dans  les  cas  où  les  conditions  étaient  très- 
semblables,  comme  dans  la  série  précédente  (i)- 

Il  est  évident  que  ces  variations  individuelles 
dans  le  rapport  de  l'oxigène  absorbé  à  l'acide 
carbonique  produit  ne  doivent  pas  se  borner  à 
l'espèce,  comme  je  m'en  sui£  assuré  en  répé- 
tant r expérience  Sur  d'autres  espèces  d'animaux  $ 
et  en  faisant  les  expériences  de  la  même  manière, 
afin  de  rapprocher  la  respiration  du  mode  na- 
turel. 

Descendons  maintenant  h  l'extrémité  opposée 
de  l'échelle  des  vertébrés  à  respiration  aérienne  f 
pour  déterminer  si  nous  y  trouverons  d'aufre» 
exemples  d'absorption  d'oxigène,  date  le  sens  où 
nous  avons  jusqu'ici  employé  cette  expression, 
c'est-à-dire,  d'un  excédant  de  l'oxigène  qui  dé- 
parait sur  l'acide  carbonique  produit. 

Comme  les  reptiles  altèrent  l'air  beaucoup  plu» 


(  i  )  Voytz  tabl.  64, 
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lentement,  il  faut  beaucoup  prolonger  leur  séjour 
pour  obtenir  des  résultats  bien  appréciables.  La 
durée  ici  n'empêche  pas  que  leur  respiration ,  dans 
an  vase  clos  dont  Tair  n'est  pas  renouvelé,  n'i~ 
mite  suffisamment  la  respiration  à  Tair  libre; 
pourvu  qu'on  remplisse  les  autres  conditions 
dont  j'ai  parlé ,  et  qu'on  les  retire  à  l'époque  oh  ils 
ont  produit  une  petite  quantité  d'acide  carbo- 
nique relativement  à  l'air  de  l'appareil» 
'  Dans  une  chaleur  peu  commune,  à  27°  en 
été,  je  fis  neuf  expériences  sur  la  grenouille  verte 
(  R.  esetdenta  ) ,  dans  74  centt  d'air.  Je  les  f 
laissai  24  heures.  Elles  produisirent,  terme  moyen, 
5,rô  cent,  d'acide  carbonique,  et  absorbèrent 
2,16  cent,  d'oxigène* 

D'autres  expériences ,  faites  à  des  températures 
plus  basses ,  mais  moyennes ,  ne  laissèrent  pas  de 
donner  un  rapport  considérable  entre  Foxigèûe 
absorbé  et  l'acide  carbonique  produit  (1). 

De  semblables  recherches,  faites  sut  des  lé- 
zarda gris  f  eurent  le  même  succès.  Je  ne  multiplie- 
rai pas  les  tableaux  pour  présenter  les  détails  de  ces 
expériences  :  ceux  que  j'ai  donnés  suffisent  pour 
éclaircir  les  questions  que  je  me  suis  proposé 
d'examiner. 

Il  en  résulte  que  la  proportion  entre  Foxigène 
qui  disparaît  et  l'acide  carbonique  produit  est  très- 
variable.  L'excédant  du  premier ,  que  nous  avons 


10  Foyez  tabl.  65. 
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appelé  la  quantité  d'oxigène  absorbé,  varie  dans 
dés  proportions  telles  que  tantôt  elle  dépasse  le 
tiers  de  l'acide  carbonique  formé  >  tantôt  elle  est  si 
petite  que  l'on  pourrait  presque  lai  regarder  comme 
nulle.  Cette  différence  ne  tient  pas  uniquement  k 
la  constitution  dépendant  de  l'espèce,  mais  aussi 
au  développement  relatif'  à  l'âge  chez  les  menu* 
individus;  et  à  des  différences  individuelles  parmi 
les  adultes. 

Il  est  facile  maintenant  de  savdir  à  quoi  s'en 
tenir  sur  la  diversité  des  résultats  qu'ont  obtenus 
les  savans  qui  se  sont  occupés  des  altérations  chi- 
miques de  l'air  dans  la  respiration.  Ceux  qui 
ont  déduit  de  leurs  expériences  que  l'oxigène  qui 
avait  disparu  excédait  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique produit,  ne  se  sont  pas  trompés,  même 
dans  Forigine  de  ce  genre  de  recherches ,  lorsqu'il 
y  avait  plusieurs  sources  d'erreurs ,  et  dans  la  me- 
sure du  volume,  et  dans  les  procédés  eudiométri- 
ques,  et  dans  les  conditions  de  l'expérience ,  parce 
qu'il  y  a  des  cas  nombreux  où  cet  excédant  est  tel 
qu'il  dépasse  la  limite  d'erreur  que  les  savans  de 
cette  époque  aient  pu  commettre. 

Ceci  est  particulièrement  applicable  à  Lavoi- 
sier  et  à  Spttflanzani ,  même  dans  les  cas  où  ils 
laissèrent  les  animaux  séjourner  long-temps  dans 
l'air  altéré,  comme  nous  l'avons  fait  voir  pins 
haut,  et  à  plus*  forte  raison  lorsqu'il  s'agit  d'une 
époque  récente  où  la  déterminatioo  des  mesures 
et  des  proportions  était  plus  exacte. 
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Mais  ces  résultats  n'excluent  pas  fceUx  de  MM.  Al- 
len et  Pepys,  qui  trouvèrent  les  quantités  d'oxigène 
qui  disparait  et  d'acide  carbonique  produitsensible- 
ment  les  mêmes,  parce  que  nous  avons  vu,  d'à-» 
près  ce  qui  précède,   que  cette  proportion  e$t 
très- variable,  et  que,'  dans  quelques  cas,  noua 
avons  reconnu  qu'elle   approchait  beaucoup  da 
l'égalité.  Mais  il  y  a  eu  erreur  de  part  et  d'autre; 
en  généralisant  les  résultats  des  expériences;  che* 
les  uns ,  qui  considéraient  la  proportion  en  ques- 
tion comme  peu  Variable  ;  chez   les  autres ,  qui 
la  regardaient  comme  constante  et  déterminée  dans 
la  respiration  naturelle.  Nous  remarquerons  que 
ces  derniers,  quoiqu'ils  aient  mis  le  plus  grand 
soin  à  obtenir  des  résultats  exacts,  les  ont  peu. 
multipliés  pour  le  nombre  des  individus,  et  en- 
core moins  pour  les  espèces.  Nous  ne  serons  donc 
plus  embarrassés  par  la   contradiction   des  opi- 
nions ,  puisqu'il  n'y  en  a  point  dans  les  faits.     * 

Ce  résultat  de  mes  expériences  sur  la  respi- 
ration ,  relatif  à  la  grande  latitude  de  variations  ' 
dans  les  proportions  de  Foxigène  qui  disparaît  et 
de  l'acide  carbonique  produit  >  m'a  paru  impor- 
tant, non  parce  qu'il  concilie  les  résultats  de9 
travaux  antérieurs,  ce  qui  cependant  n'est  pas 
sans  intérêt,  mais  parce  qu'il  établit  un  fait  fon- 
damental utile  à  la  théorie  de  cette  fonction. 

Depuisl'époque  oîi  j'ai  présenté  ce  résultat  à  l'A- 
cadémie des  Sciences,  en  1 82 1 ,  de  nouvelles  preu- 
ont  été  fournies  de  l'étendue  dans  laquelle  les 
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proportions  del'oxigène  qui  disparaît  ^  et  de  F  acide 
Carbonique  produit,  peuvent  varier  selon  les  es- 
pèces. Nous  les  devons  à  M.  Dulong ,  qui  a  com- 
paré, avee  le  talent  qui  le  distingue,  les  quantités 
dfi  chaleur  développées  par  les  animaux,  avec  celle 
qui  proviendrait  de  la  respiration  ,  en  adoptant  la 
théorie  deLavoisier.  On  en  trouvera  un  extrait  dans 
le  Journal  de  Physiologie  de  M.  Magendie ,  jan- 
vier. i8a5. 


§  II.  Des  Rapports  de  V azote  dans  Pair  inspi 

et  expiré. 

J'aborde  maintenant  une  question  fondamen- 
tale relative  aux  altérations  de  l'air  par  la  respi- 
ration, sur  laquelle  les  travaux  antérieurs  diffèrent 
encore  plus  que  sur  la  question  précédente;  car» 
dans  la  première,  il  n'y  avait  que  deux  résultats 
ôppose's ,  d'une  part ,  que  l'oxigène  qui  disparait, 
excède  l'acide  carbonique ,  d'autre  part,  qu'il  l'é- 
gale; mais,  dans  la  seconde,  il  y  a  toutes  les  coi*— > 
tradictions  possibles  :  i°.  qu'il  y  a  égalité  entre 
l'azote  inspiré  et  expiré;  a°.  qu'il  y  a  excès  dan ^ 
le  premier;  5°.  qu'il  y  a,  au  contraire,  excès  dans; 
le  dernier.  Cependant   la  plupart  des   physio- 
logistes avaient  adopté  la  première  de  ces  of»*-, 
nions,  comme  il  arrive  ordinairement  do  choisi  ! 
le  parti  moyen  entre  les  deux  extrêmes,  s'il  jvr^  - 
raît  également  fondé  sur  des  faits  positifs.  Cét^.  \ 
l'opinion  de  Lavoisier ,  déduite  de  ses  eiperienc^^ 
et  l'autorité  de  cet  illustre  chimiste  a  toujours  <r  t. 
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d'un  grand  poids,  surtout  lorsqu'elle  a  été  appuyée; 
dans  ces  derniers  temps  ,  par  les  trovaui  de 
MM.  Allen  etPepys,  qui  avaient  profité  des  perfec- 
tionnemens  de  la  chimie,  et  avaientcmployédés  pré* 
cautions  particulières  relatives  à  la  physiologie* 

Cependant  il  devait  toujours  rester  de  l'incer- 
titude, à  cause  des  résultats  différens  de  satans  dis-» 
tingués  dans  Tune  et  l'autre  science,  à  différentes 
époques,  depuis  Lavoisier  jusqu'à  nous.  Des  deux 
opinions  extrêmes,  dont  l'une  admet  l'absorption 
et  l'autre  l'exhalation  d'azote  dans  la  respiration , 
la  première  est  fondée  sur  les  travaux  les  plus 
nombreux,  et  qui,  en  même  temps,  paraissent 
avoir  été  faits  avec  le  plus  de  soin.  • 

Mais,  au  lieu  de  balancer  les  autorités ,  j'ai  cher-* 
ché  à  me  décider  d'après  l'observation  des  faits. 

Je  donnerai  d'abord  les  résultats ,  et  je  discute- 
rai ensuite  la  confiance  que  je  devais  leur  accordera 

Qu'on  jette  les  yeux  sur  les  tableaux  des  allé-* 
rations  de  l'air  par  la  respiration  des  chiens  no» 
veau  nés  et  des  jeunes  cochons  d'Inde,  et  l'on  verra 
qu'il  y  a  eu  dans  tous  les  cas ,  hormis  un  seul,  aug* 
m  en  ta  ti  on  de  la  quantité  d'azote.  Or,  si  quelques-» 
unes  de  ces  quantités  sont  petites,  les  autres  me 
paraissent  hors  des  limites  d'erreurs  que  je  pouvais 
commettre,  et  devaient  me  paraître  l'effet  de  l'ex«* 
halatîon  d'azote;  et  comme  cet  effet  avait  lieu  dans 
la  première  et  la  seconde  série  d'expériences ,  ou  de$ 
animaux  de  même  espèce  et  de  même  âge  avaient 
séjourné  dans  l'air  pendant  des  temps  très-diflp- 
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rens  ,  j'ai  pensé  qu'il  en  serait  de  même  de  la  res- 
piration naturelle  (i). 

Suivons  de  même  les  colonnes  relatives  à  l'azote 
dans  la  table  62  des  expériences  sur  la  respiration  des 
oiseaux ,  qui  ont  long-temps  séjourné  dans  IVir  res* 
pire,  mais  pendant  des  durées  et  à  des  températures 
différentes,  et  nous  verrons  le  même  résultat. 

Examinons  le  même  point  dans  la  respiration  des 
grenouilles ,  que  nous  devons  regarder  comme  na- 
turelle, ou  peu  s'en  faut,  à  cause  de  la  faible  alté- 
ration dans  la  proportion  d'oxigène  et  la  petite 
quantité  d'acide  carbonique  à  la  fin  de  l'expérience. 
11  y  a  dans  presque  toutes  un  excédant  d'azote,  et 
dans  la  plupart,  une  quantité  assez  notable  pour 
quelle  soit  l'effet  de  l'exhalation  {2).  Je  dirai  la 
même  chose  des  lézards. 

Il  suit  de  tout  ce  qui  précède  que,  dans  les  nom- 
breuses expériences  que  j'ai  consignées  dans  les 
tableaux  et  dans  une  foule  d'autres  que  je  n'ai 
pas  rapportées ,  nous  observons  les  résultats  soi- 
vans  :  que,  dans  presque  tous  les  cas,  il  y  a  eu 
un  excédant  d'azote  ;  mais  la  considération  des 
différences  conduit  nécessairement  aux  deux  con- 
clusions suivantes  : 

i6.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  l'azote  in- 
spiré et  expiré  approche  tellement  de  l'égalité,  que 
l'on  doit  négliger  cette  petite  différence  ,  et  ne  pas 
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(1)  Voyez  tab.  61. 

(a)  Voyez  tabl.  65.  Expériences  de  jum  et  de  juillet. 
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admettre  qu'il  y  ait  eu  d'exhalation  apparente; 

4°.  Dans  un  grand  nombre  d'autre»  cas,  l'excé- 
dant d'azote  est  tel  qu'on  ne  saurait  nier  l'ex-* 
balation  de  ce  gaz ,  d'autant  plus  que  ta  quantité 
surpasse  beaucoup  le  volume  des  poumons,  et 
fait  une  grande  partie  de  celui  de  l'animal.  * 

Comme  ces  deux  résultats  se  reproduisent  dans 
chaque  série  d'expériences  que-j'ai:  citées  dans  ce 
paragraphe,  soit  sur  les  individus  de  même  espèce; 
soit  sur  d'autres  d'espèces  les  plus  éloignées*,  cette 
reproduction  des  phénomènes  donne  une  grande 
garantie  de  la  vérité  des  faits. 

Je  n'aurais  tenu  aucun  compte  du  très-petit 
nombre  de  cas,  dans  les  tables  citées,  où  l'azote 
expiré  était  en  défaut,  par  la  raison  que  presque 
tous  offraient  de  si  petites  différences  que  je  n'ait* 
rais  pu  les  attribuer  à  l'absorption ,.  si  d'autres  sé- 
ries d'expériences  ne  m'avaient  fourni  d'autres, 
données. 

Remarquons  d'abord-  que  les  faits  précédera  se 
rapportent  à  des  expériences  faites  dans-  différens 
mois  du  printemps  et  de  Tété. 

Portons  maintenant  l'attention  du  lecteur  sur  les* 
tables  d'expériences  faites  en  automne  et  en  hiver. 

L'exhalation  d'azote  se  reproduit  encore  sur  des 
moineaux  adultes  le  22  octobre  (i). 

Nous  verrons  ensuite  le  phénomène  inverse ,  à 
partir  du  26,  dans  la  table  65.  Le  défaut  d'azote 
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(1)  Voyez  labl.  63. 
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était  aussi  marqué  que  l'excès  dans  les  expérience» 
précédentes.  Rien  n'était  changé,  ni  dans  le  mode 
d'expérience  ni  dans  les  circonstances  extérieures. 

Cette  s$rie  étant  faite  sur  des  individus  qui  se- 
jçurp^isftt  aussi  Jpj|%-temps  que  possible  dans  ui* 
air  al^ré,  pa  ppurrait  croire  que  cette  absorpr 
tift».  d'azote  n'aurait  pas  lieu  dans  le  cas  d'une 
respiration  naturelle  ;  mais  on  verra  par  la  table  64 
que  le  mêpM  phénomène  se  reproduit  par  un  sé- 
lopr,  si  peu  prolongé,  que  la  respiration  approchait 
infiniment  de.  celle  qni  a  Heu  à  l'air  libre* 

Des  expériences  sur  des  bruans  qui  ne  sont 
gestes  que  \5  minutes. dans  i55  cent*  d'air»  et  qui 
lVaîent  très-peu  altéré,  comme  on  peut  s'en  a*r 
surer  par  1* inspection  des  résultats,  ont  donné, 
au,  190'is  de  novembre,  dans  presque  tous  les  cas, 
une  diminution  de  la  quantité  d'azote  (  1), 

No.w .  voyons  que  ce»  deu*  séries  d'expérience* 
faites  sur  des  moineaux  et  des  bruans  adulte*, 
dans  une  saison  différente ,  nous  présentent  e*ac- 
temçnt  le  phénomène  inverse  de  celui  que  noua 
avons  observé  précédemment.  Nous  appliqueront 
à  ces  résultats  lé  même  raisonnement  que  ci-des- 
suç  ;  dans  les  cas  où  la  diminution  de  l'azote  est 
très-petite,  nous  la  négligerons ,  et  nous  n'admet- 
trons pas  d'absorption  apparente  ;  dans  les  autres, 
où  I9  différence  çst  très-marquée,  noua  reconnaî- 
trons l'absorption  de  ce  gafr 

(1)  rofcttM.^  ... 
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Les  expériences  dans  lesquelles  j'ai  observé  ce 
phénomène  sont,  pour  le  moins,  aussi  nombreuses 
que  celles  qui  m'ont  fourni  l'inverse  dans  une 
autre  saison. 

Je  l'ai  constaté  sur  les  mêmes  espèces  d'oiseaux* 
en  automne,  en  hiver  et  au  commencement  du 
printemps. 

C'est  même  ce  genre  de  rapport  entre  l'azote 
inspiré  et  l'azote  expiré  que  j'ai  observé  d'abord. 
Pendant  la  saison  froide ,  les  cas  qui  y  faisaient 
exception  étaient  extrêmement  rares;  mais  en 
poursuivant  ces  recherches  sur  les  mêmes  espèces 
d'oiseaux  qui  m'avaient  précédemment  présenté 
ce  phénomène ,  je  remarquai  bientôt  le  rapport 
inverse.  J'observai ,  pour  la  première  fois  ,  ce 
changement  au  printetnps  :  il  se  soutint ,  le  reste 
de  cette  saison,,  pendant  Tété  et  le  commence- 
ment de  l'automne,  avec  un  petit  nombre  d'ex- 
ceptions, comme  il  était  arrivé  dans  le  cas  con- 
traire. 

Quoique  rien  n'ait  pu  me  faire  prévoir  le  chan- 
gement dans  le  rapport  de  l'azote  inspiré  et  ex-r 
pire  qui  avait  eu  lieu  dans  les  expériences  pré- 
cédentes, et  qui  s'était  maintenu  dans  la  belle 
saison  ,  je  devais  m  attendre  à  ce  que  le  rapport 
inverse  s'établit  à  une  époque  quelconque  de  l'au- 
tomne. J'avais  donc  un  motif  puissant  pour  conti- 
nuer le  même  genre  d'expériences;  et  j'obtins  les 
résultats  quç  j'ai  consignés  dans  les  tableaux ,  et  qui 
suHueut  pour  donner  une  juste  idée  de  leur  nature. 
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Dans  la  série  d'expériences  relatives  aux  oi- 
seaux ,  les  quantités  d  azote  inspiré  et  expiré  sd 
présentent  comme  des  quantités  variables,  sus- 
ceptibles de  trois  proportions  :  i°.  l'égalité  des 
deux,  2*.  Textes  de  l'un,  3".  l'excès  de  l'autre* 

Comme  il  n*y  a  pas  de  méthode  assez  parfaite, 
même  entre  les  mains  des  plus  habiles,  pour 
que  la  détermination  des  mesures  ne  soit  su- 
jette à  quelque  erreur ,  il  s'agit  de  savoir  com- 
ment des  causes  de  cette  espèce  peuvent  affec- 
ter notre  manière  d'envisager  les  résultats  pré- 
ccdens. 

II  y  a  une  manière  de  les  considérer  qui  les 
rend  indépendans  du  degré  de  confiance  qu'on 
accorde  à  l'exactitude  de  l'expérimentateur. 

Si  lés  différences  dnns  les  rapports  de  l'azote 
inspiré  avaient  été  absolument  irrégulières,  et, 
pour  ainsi  dire ,  confiisément  éparses  dans  le  cours 
des  expériences ,  tantôt  en  excès ,  tantôt  en  dé- 
faut,  on  aurait  pu  être  en  défiance,  comme  on 
Test  pour  tout  résultat  irrégulier,  et  l'attribuer , 
non  à  la  nature  des  animaux,  mais  à  l'inexactitude 
des  mesures.  Lorsque,  au  contraire,  on  voit  les  diffé- 
rences, quelque  légères  qu'elles  soient ,  avoir  lieu, 
tn  général ,  dans  le  même  sens  pendant  un  long  es- 
pace de  temps,  et  puis  dans  un  sens  inversée  une 
autre  époque  également  prolongée  ;  lorsque  les  pro- 
cédés ont  toujours  été  les  mêmes,  il  faut  en  conclure 
qu'il  y  a  eu  un  changement  dans  le  sujet  même  de 
l'expérience ,  si  le  sujet  est  susceptible  de  varier* 


CHAPITRE   XYI.  4^7 

Mais  quoi  de  plus  variable  qu'un  être  animé? 
Et  n'avons  nous  pas  vu,  dans  le  cours  de  cet  ou- 
vrage, que  ces  mêmes  espèces  subissent,  sous 
d'autres  rapports,  des  changemens  notables 
dans  leur  constitution  par  l'influence  des  mêmes 
causes  ? 

C'est  ce  changement  de  constitution  dans  la 
succession  des  saisons  qui  f  me  &isant  présumer 
qu'il  pouvait  s'étendre  aux  rapports  des  altéra- 
tions, de  l'air  par  la  respiration,  m'a  fait  en- 
treprendre cette  série  de  recherches*  dans  le 
cours  de  l'année.  On  voit  que  je  ne  me  suis  pas 
pressé  de  conclure  d'un  petit  nombre  de  faits,  et 
que  leur  multiplicité  et  leur  accord  devaient  me 
donner  la  conviction  que  ce  quç  j'observais  n'é- 
tait pas  une  illusion  de  l'expérience ,»  mais  un 
effet  de  la  nature..  La  vue  des  tableaux,  quoi-' 
qu'ils  ne  présentent  qu'une  partie  des  résultats, 
suffira  pour  justifier  cette  conclusion. 

Considérant  donc  l'azote  inspiré  et  expiré  d'une 
manière  abstraite  et  indépendante  des  causes  qui 
peuvent  les  faire  varier,  nous  dirons  qu'ils  sont 
susceptibles  de  changer  de  rapports  ,  de  ma- 
nière à  se  dépasser  mutuellement ,  et  que  leur 
pins  grande  différence  paraît  la  même  de  part  et 

d'autre* 

Cette  différence  dans  l'azote  inspiré  et  expiré 
nfa  jamais  égalé  la  plus  grande  différence  obser- 
vée entre  l'oxigène  qui  disparaît  et  l'acide  carbo- 
nique produit;  de  sorte  que  les  deux  première* 
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quantités  tendent  beaucoup  plus  à  l'égalité.  Cette 
tendance  est  telle  que ,  dans  un  grand  nombre  dé 
cas,  les  différences  ont  été  trop  légères  pour  être 
regardées  comme  réelles.  Relativement  aux  causes 
qui  peuvent  les  faire  varier,  elles  sont  probable* 
ment  très-nombreuses  et  difficiles  à  saisir*  Quant 
à  l'influence  des  saisons,  dont  nous  avons  observé 
l'effet  sur  des  bruans  et  des  moineaux  adultes, 
îl  est  évident,  par  ces  expériences  mêmes,  que 
cette  cause  ne  domine  pas  toujours  sur  les  autres, 
puisqu'il  y  a  des  cas  où  l'absorption  était  sensible 
en  été  et  l'exhalation  en  hiver.  Il  est  vrai  que  j'ai 
reconnu  l'absorption  de  l'azote,  en  hiver,  sur  des 
chauve-souris  et  des  souris  adultes;  mais  je  n'ai 
pu  multiplier  astez  mes  recherches  sur  ces  espèces 
comme  sur  les  précédentes.  A  l'égard  des  animaux 
très-jeunes,  tels  que  des  cochons  d'Inde,  je  nai 
guère  observé  que  des  cas  d'exhalation  d'azote» 
soit  en  été,  soit  en  hiver. 

Mais  quelle  qu'en  soit  la  cause,  toujours  est- 
il  vrai  que  l'azote  inspiré  et  l'azote  expiré  sont 
susceptibles  de  varier  de  manière  à  présenter  les 
trois  rapports  siiivans  :  i*.  l'égalité,  a*,  l'excès 
de  l'un,  5°.  l'excès  de  l'autre. 

Nous  sommes  parvenus  à  ce  résultat  par  des 
expériences  directes  et  multipliées,  abstraction  faite 
de  toute  considération  tirée  des  travaux  d'aotrui. 
Nous  verrons,  dans  le  paragraphe  suivant,  corn-* 
bien  il  est  justifié  par  leur  appui ,  quoique  leurs 
opinions .  semblent  dissidentes  f  et  combien  ce 
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résultat  devient -important,  à  le  considérer  sous 
an  nouveau  point  de  vue. 

§  tll.  De  l'Exhalation  et  de  V Absorption  de 

V  azote. 

Les  principaux  savans  qui  ont  constaté  l'ab- 
sorption d'azote  dans  la  respiration  des  animaux 
vertébrés,  souvent  dans  des  quantités  si  nota- 
bles que  ce  résultat  devait  être  hors  de  la  li- 
mite des  erreurs  de  l'expérience,  sojit  Spallan- 
zani,  de  Humboldt,  Davy,  PfafFet  Henderson. 
Ceux  qui  n'ont  pas  trouvé  d  altération  sensible 
dans  la  quantité  de  ce  gaz,  par  la  respiration 
qui  se  rapproche  du  mode  naturel,  sont  Allen, 
Pepys  et  Dalton  ;  les  savans  qui  en  ont  recon- 
nu l'augmentation  sont  Berthollet  et  Nysten; 
Quoique  ce  dernier  ait  quelquefois  trouvé  l'azote 
excédant  en  proportion  telle  qu'on  ne  saurait  l'at- 
tribuer &  des  fautes  d'analyse ,  le  fait,  de  l'exha- 
lation d'azote  dans  la  respiration  était  celui  qui 
avait  le  plus  besoin  de  confirmation.  Indépen- 
damment des  preuves  que  j'en  ai  fournies,  il 
vient  d'être  confirmé  par  leâ  travaux  de  M.  Du- 

long. 

MM.  de  Humboldt  et  Provençal,  dans  une  lon- 
gue suite  d'expériences  sur  la  respiration  des  pois- 
sons, ont  constaté  que  ces  animaux  absorbent  de 
l'azote  dans  une  grande  proportion 

Spallanzani  a  reconnu  l'absorption  d'azote  par 
des  reptiles  et  diverses  espèces  d'animaux  à  sang 


430  QTJATRlÈJrt  aurais. 

chaud.  Davy  Fa  trouvée  sur  lui-fiiéibe ,  et  dans* 
des  expériences  si  nombreuses,  qu'il  ne  put- dou- 
ter de  la  vérité  du  fait.  Il  en  est  de  même  de  Pfaff 
«tHenderson. 

On  ne  peut  pas  douter  que  les  savans  que  je 
viens  de  citer  n'aient  réellement  observé  l'ab- 
sorption d'azote.  Quant  à  moi,  je  devais  en 
être  pleinement  convaincu,  puisque  je  l'avais 
constatée  dans  des  cas  multipliés.  J'étais  égale- 
ment persuadé  de  la  vérité  du  fait  de  l'exhalation 
d'azote  avancé  par  d'autres  savans ,  puisque  je  l'a- 
vais reconnu  par  des  observations  tout  aussi  mul- 
tipliées que  les  précédentes.  11  en  est  de  même 
relativement  au  phénomène  intermédiaire,  •l'é- 
galité dans  les  quantités  de  l'azote  inspiré  et  ex- 
piré ;  car  de  très-petites  différences  en  pareil  cas 
doivent  être  négligées. 

Mais  l'esprit  ne  se  complaît  que  dans  la  ré- 
gularité des  phénomènes.  Accoutumé  à  les  trou- 
ver constans  dans  la  nature  inorganique,  et  5  ju- 
ger de  la  vérité  des  résultats  de  l'expérience  par 
la  possibilité  de  les  reproduire  à  volonté  dans  le 
même  sens  et  dans  la  même  mesure ,  on  recher- 
che avec  empressement  le  même  caractère  dans 
un  autre  ordre  de  faits  qui  sont  nécessairement 
variables.  De  là,  la  difficulté  d'obtenir  un  assen- 
timent  général  aux  résultats  d'expériences  phy- 
siologiques, qui,  par  leur  nature,  ne  peuvent 
présenter  cette  uniformité  sur  laquelle  l'esprit 
se  repose  avec  confiance. 
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Persuadé  que  des  résultats  différens  ,  et  même 
opposés,  ne  s'excluent  pas  nécessairement  quand 
il  s'agit  de  la  vie,  je  me  suis  toujours  appliqué  à 
varier  tellement  mes  recherches  que  je  pusse  re- 
produire quelques-uns  de  ces  phénomènes ,  qui 
paraissaient  contradictoires  dans  les  travaux  des 
autres  physiologistes.  C'est  ce  qui  m'est  arrive 
relativement  à  la  respiration ,  et  surtout  en  ce  qui 
concerne  l'azote.  Mais  cela  ne  suffisait  pas  :  il  fal- 
lait aussi  rechercher  par  quels  liens  ces  phéno- 
mènes divers  pouvaient  être  unis. 

Dans  les  expériences  différentes  où  l'on  obtient, 
d'une  part,  la  diminution  de  la  quantité  d'azote, 
et  de  l'autre,  l'augmentât!  oh  de  ce  gaz ,  il  y  a  deux 
manières  d'envisager  ces  résultats.  Dans  la  pre- 
mière, la  quantité  d'azote  qui  disparaît  serait* 
due  uniquement  à  l'absorption,  et  l'augmenta- 
tion de  la  quantité  de  ce  fluide  uniquement  à 
l'exhalation;  de  manière  qu'une  seule  de  ces 
fonctions  s'exercerait  à  la  fois.  Dans  la  seconde, 
les  deux  fonctions  d'absorption  et  d'exhalation  ' 
s'exerceraient  en  même  temps,  et  l'on  ne  verrait, 
dans  les  résultats,  que  les  différences  de  leur  >ac-. 
tion.  Ainsi ,  lorsqu*un  animal  respire  dans  l'air 
atmosphérique,  les  deux  fonctions  seraient  simul- 
tanées; d'une  part,  il  absorberait  de  l'azote;  d'au- 
tre  part ,  il  en  exhalerait  ;  et'du  rapport  des  quan- 
tités absorbées  et  exhalées  proviendraient  né  ces-, 
sairement  trois  résultats  diflférens,  suivant  la  con- 
stitution des  individus  et  les  circonstances  où  ils 
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sont  placés.  Lorsque  l'exhalation  prédomine  sur 
l'absorption ,  on  n'aura  pour  résultat  de  l'expé- 
rience que  de  l'exhalation;  lorsque  l'absorption 
prédomine  9  la  différence  sera  de  l'absorption  ; 
lorsqu'  enfin  ces  deux  fonctions  ont  lieu  dans  la 
même  proportion,  on  ne  verra  les  effets  ni  de 
l'une  ni  de  l'autre,  et  l'azote  expiré  sera  égal  à 
l'azote  inspiré. 

Jusqu'ici  cette  interprétation  des  résultats  di- 
vers n'est  qu'une  vue  de  l'esprit;  mais  comme  il 
serait  de  la  plus*  grande  importance  pour  la  phy- 
siologie de  s'en  assurer,  il  s'agit  de  la  vérifier  par 
des  faits.  On  ne  peut  trouver  la  solution  de  cette 
question  par  des  expériences  directes  ;  car  on  ne 
pourra  jamais  voir  dans  une  même  expérience  que 
l'absorption  et  l'exhalation  d'azote  ont  lieu  en  même 
temps.  11  faut  donc  avoir  recours  à  des  méthodes  in- 
directes, par  lesquelles  cependant  on  peut  acquérir 
la  même  certitude.  Supposons  le  cas  d'un  animal, 
donnant  pour  résultat  d'expérience  l'égalité  de  l'a- 
zote inspiré  et  expiré,  ou  des  différences  si  légères 
qu'on  pourrait  les  négliger;  dans  l'hypothèse  où 
le  résultat  est  dû  à  l'égalité  dans  les  quantités  ab- 
sorbées et  exhalées,  il  y  aurait  un  moyen  certain  de 
détruire  cet  équilibre.  On  ne  saurait  empêcher  ra- 
nimai d'exhaler  de  l'azote  ;  mais  on  peut  le  placer 
dans  des  conditions  telles  qu'il  né  puisse  en  ab- 
sorber ,  si  ce  n'est  des  quantités  si  petites  qu'elles 
n'influent  pas  sur  le  résultat  prévu. 
.    Voilà  le  genre  de  recherches  que  je  m'étais  pro- 
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posé ,  et  dont  je  me  suis  occupé,  après,  avoir  pré* 
sente  à  l'Académie  des  Sciences  le  Mémoire  déjà 
cité  sur  la  respiration  ;  mais  ces  recherches  de  ma 
part  étaient  inutiles.  Les  expériences  de  cette  na-? 
ture  avaient  déjà  été  faites,  mais  daqs  des  vues  très- 
différentes.  MM.  Ailes  et  Pepys  en  ont  lait  avec  la 
plus  grande  exactitude*  Les  résultats  n'en  sont  pas 
équivoques,  et  U  est  fecile  de  les  prévoir  d'aprèf 
les  vues  que  j'ai  exposées. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  décrire  l'appareil  ;  U  suffit 
de  dire  que  l'animal  était  placé  dans  des  con-r 
ditions  telles  que  sa  respiration  était  à-peu-près 
semblable  à  celle  qui  avait  lieu  dans  l'air  atino- 
sphénque,  en  entretenant  le  renouvellement  da 
lair  par  un  courant  constant  [et  uniforme. 

Ces  auteurs  placent  un  cochon  d'Inde  dana  leur 
appareil;  l'animal  s'y  porte  aussi  bien  qu'à  l'air 
libre.  Ils  trouvent  après  l'expérience,  relatiye-» 
ment  à  l'azote ,  que  sa  quantité  est  sensiblement  la 
même  avant  qu'après.  Ce  résultat,  conforme  à  d'au- 
tres, les  persuade  que  l'azote  n'éprouve  aucune 
altération  dans  la  respiration  libre  et  naturelle- 
Dans  le  même  appareil ,  au  lieu  d'azote,  ils  cm-» 
ploient  de  l'oxigène  qui  n'était  pas  absolument  pur, 
et  qui  contenait  encore  cinq  pour  cent  d'azote. 
Ils  y  placent  un  animal  de  même  espèce  ;  ils  entrer 
tiennent  un  courant  de  ce  gaz,  comme  dans  les  ex- 
périences précédentes  ;  l'animal  parait  en  bon  état. 
Prévoyons  le  résultat  d'après  ce  que  nous  avons  ex- 
posé  plus  haut.  Si,  dans  les  expériences  précédentes, 

a8 
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où  l'animal  respirait  l'air  atmosphérique ,  il  ti9 
s'est  pas  manifesté  d'exhalation  d'azote,  c'est  qu'il 
était  dans  le  cas  de  pouvoir  en  absorber  £n  quan- 
tité' suffisante  pour  égaler  la  perte;  mais  dans  l'oxi- 
gène  presque  pur,  les  conditions  sont  bien  diffé- 
rentes. La  petite  quantité  d'azote  qui  se  trouve 
dans  l'oxigène  n'est  plus  en  proportion  suffisante 
pour  que  l'absorption  équivale  à  l'exhalation  de 
ce  gaz,  et  l'absorption ,  s'il  en  existe,  est  si  pe- 
tite, qu'on  doit  la  regarder  comme  nulle.  L'exha- 
1  ition  se  manifestera  donc ,  dans  ce  cas ,  d'une  ma- 
nière notable. 

Voilà  le  résultat  de  la  théorie;  voici  celui  de 
l'expérience  :  l'exhalation  fut  considérable,  et  il 
était  impossible  d'attribuer  l'excédant  d'azote  à  la 
quantité  qui  était  dans  les  poumons  au  commen- 
cement de  l'expérience  ;  car  le  volume  de  l'azote 
expiré  surpassait  de  beaucoup  le  volume  de  la  ni . 
mal.  C'était  donc  une  véritable  exhalation  ,  qui  , 
dans  cette  série  d'expériences,  était  rendue  évi- 
dente par  l'impossibilité  où.  était  l'animal  d'ab- 
sorber une  quantité  équivalente  d'azote.  Les  au- 
teurs étaient  portés  à  croire  que  l'exhalation  était 
due  à  la  circonstance  extraordinaire  de  la  respira- 
tion d'oxigène  ;  mais  elle  a  lieu  également  dans 
l'air  atmosphérique,  comme  le  prouvent,  entre 
autres,  les  résultats  que  j'ai  obtenus ,  et  les  laits 
constatés  par  M.  Dulong.  La  quantité,  à  la  vérité,  eu 
est  variable  ;  mais  on  ne  peut  douter  que  cette  ex- 
halation ne  soi t  un  phénomène  naturel. 
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Voici  une  autre  vérification  qui  ne  laisse  rien  à 
désirer ,  et  dont  nous  pouvons  de  même  prévoir  les  . 
résultats. 

Supposons  qu'on  fasse  respirer  un.  animal  dans 
un  air  factice,  composé  d'oxigène  et  d'hydrogène 
dans  les  mêmes  proportions  que  l'air  atmosphéri- 
que r  je  dis  que.  nous  pouvons  prévoir  le  résultat 
d'après  les  vues  exposées,  plus  haut.  D  abord,  à 
cause  de  l'absence  dé  l'azote,  ou  de  sa  présence  . 
en  très-petite  quantité,  l'exhalation  de  ce  gaz.  ne 
pourra  pas  être  contre-balancée  par  l'absorption , 
et  son  exhalation  sera  alors  manifeste,  comme  dans 
le  cas  précédent.  Mais  il  y  a  .plus  :  dans  cet  air 
factice»  l'azote  est  remplacé  par  l'hydrogène.  Or,  je 
dis  que,  par  la  nature  même  de  la  fonction  de  l'ab- 
sorption  dans  les  poumons ,  il  y  aura  absorption  . 
de  ce  gaz,  et  elle  sera  manifeste,  parce  que  l'exhal- 
ation d'hydrogène  n'étant  pas.  un .  produit  de  la 
respiration,  rien  ne  contre- balancera  l'absorption. 
Je  dis  qu'il  y  aura  nécessairement  une  absorption 
d'hydrogène  dans  les  poumons ,  parce  que  tous  les 
liquides  qu'on  introduit  dans  ces  organes  sont  ab- 
sorbés. Les  expériences  nombreuses  deM.  Magendie 
le  mettent  hors  de  doute.  Tous  les  autres  gaz  le  sont 
aussi.  Y  aurait-il  une  exceptioyjpour  l'hydrogène? 
D'autres  faits,  que  je  ne  cite  pas ,  prouvent  direc- 
tement que  cette  exception  n'existe  pas. 

Passons  maintenant  du  projet  de  l'expérience, 
et  des. considérations  qu'il  a  fournies,  à  l'exposi- 
tion du  fait.  MM.  Allen  et  Pepys  ont  fa i!  cette  expe- 
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rience  de  la  manière  que  j'ai  indiquée ,  avec  les 
mêmes  précautions  que  dans  les  cas  précédens. 
Les  résultats  ont  été  exactement  semblables  à  ceux 
que  j'ai  déduits  des  vues  exposées  plus  haut.  L'exha- 
lation d'azote  a  été  telle  qu'elle  a  surpassé  le  volume 
de  l'animal  ;  il  y  a  eu  une  absorption  considérable 
d'hydrogène.  -Voilà  la  preuve  que  les  deux  fonc- 
tions s'y  exercent  en  même  temps  :  d'une  part , 
l'exhalation  qui  fournit  nécessairement  de  l'azote; 
et  de  l'autre ,  l'absorption  qui  s'exerce  indispen- 
sablement  sur  le  gaz  respiré,  dont  une  grande 
partie  se  trouve  ici  être  de  l'hydrogène.  Or,  l'hy- 
drogène est  un  gaz  moins  propre  à  la  respiration  , 
moins  propre  à  l'entretien  de  la  vie  que  l'azote. 
Cependant  il  a  été  absorbé  dans  une  proportion 
telle  qu'elle  surpassait  la  quantité  d'azote  exha- 
lée. 

Maintenant  qu'on  substitue  k  l'hydrogène  qui 
formait  cet  air  factice,  de  l'azote  en  même  propor- 
tion pour  former  de  l'air  atmosphérique  :  n'est-il 
pas  de  toute  évidence  qu'il  sera  absorbé  de  même , 
et  que  cette  absorption  ne  pourra  se  manifester 
qu'autant  que  la  quantité  absorbée  surpassera  celle 
qui  serfi  exhalée?  Or ,  ces  deux  fonctions  étant  né- 
cessairement variables  dans  la  mesure  de  leur  ac- 
tion  i  suivant  une  foule  de  conditions  dépendantes 
soit  de  la  constitution  de  l'individu ,  soit  des  cir- 
constances dans  lesquelles  il  est  placé  ,  leui-s 
rapports  varieront,  et  donneront  naissante  aux 
trois  résultats  dont  nous  a  vous  parlé  plus  haut. 
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dans  les  rapports  de  l'air  inspiré  et  expiré ,  l'ex- 
cès ,  l'égalité  et  la  diminution  d'axote. 

« 

§  IV.  De  la  Production  de  Valide  carbonique 

dans  la  respiration. 

Il  ne  peut  y  avoir  que  deux  manières  essen^ 
tiellement  différentes  de  considérer  la  production 
de  l'acide  carbonique  dans  la  respiration; 

Dans  la  première,  l'oxigène  de  l'air  inspiré  en- 
tre en  contact ,  à  travers  les  parois  des  vaisseaux 
pulmonaires ,  avec  le  sang  qu'ils  contiennent, 
s'unît  à  une  portion  du  carbone  de  ae  liquide,  et 
forme  ainsi  de  l'acide  carbonique. 

Dans  la  seconde,  l'oxigène  qui  disparaît  est 
entièrement  absorbé ,  et  remplacé  dans  l'air  res- 
piré par  un  volume  plus  ou  moins  semblab  led'a*» 
cide  carbonique* 

Par  la  première  hypothèse ,  l'acide  carbonique 
expiré  ne  serait  qu'une  transformation  de  l'oxi- 
gène inspiré;  par  la  dernière,  une  substitution 
d'un  gaz  à  un  autre. 

Ces  deux  modes  d'interprétation  ne  pouvaient 
échapper  à  Lavoisier  :  aussi  les  a-t-il  formelle- 
ment exposés  dans  son  premier  mémoire  sur  la 
respiration.  Voici  comment  il  s'exprime:  «  Je  me 
trouve,  à  cet  égard,  conduit  à  deux  considérations 
également  probables,  et  entre  lesquelles  l'expé- 
rience ne  m'a  pas  encore  mis  en  état  de  prononcer. 
En  eftet  ;  de  ce  qu'on  vient  de  voir  on  peut  conclure 
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qu'il  arrive  dé  deux  choses  l'une  par  l'effet'  dé  la 
respiration  :  ou  la  portion  d  air  éminemment  respU 
rablç  contenu  dans  l'air  de  l'atmosphère  est  con-» 
vertie  en  acide  crayeux  aériforme ,  en  passant  par 
les  poumons  /ou  bien  il  se  fait  un  échange  dans  ce 
viscère.  P'unç  part,  l'air  éminemment  respirable 
est  absorbé;  et  de  l'autre,  le  poumon' restitue  à  la 
place  une  portion  diacide  crayeux  aériforme  près-» 
que  égale  en  volume,  » 

Malgré  la  parfaite  impartialité  avec  laquelle  il 
s'exprime  sur  la  probabilité  de  ces  deux  manières 
de  concevoir  la  formation  de  1  acide  carbonique  , 
il  avoue  qu'il  serait  porté  à  croire  que  l'un  et 
l'autre  de  ces  effets  ont  lieu  peqdant  l'acte  de  la 
respiration* 

Mais  il  était  difficile  qu'en  avançant  dans  ses 
travaux  chimiques  sur  la  formation  de  l'acide  car» 
bonique  par  la  combustion  du  charbon  et  le  dé» 
gagement  de  chaleur  qui  en  résulte ,  et  en  conti- 
nuant ses  recherches  physiologiques  sur  la  res^ 
jriration,  l'analogie  ne  lui  parût  parfaite  entre 
ces  deux  ordres  de  phénomènes  :  aussi  cessa-t-il 
de  regarder  les  deux  manières  d'envisager  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  dans  la  respiration 
coinme  également  probables ,  et  il  adopta  de 
fërence  la  première,  que  l'acide  carbonique 
forme  dans  les  poumons  par  la  combinaison  de 
l'oxigène  avec  le  carbone  du  sang,  et  qu'il  est 
expiré  datas  cet  état. 

On  sait  qu'il'  n'avait  pas  terminé  ses  travaux 
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SUT-  la  respiration  lorsqu'il  fut  .çnlevé  par  une 
mort  prématurée  et  déplorable.  Il  est  possible  que, 
s'il  avait  vécu ,  il  eût  cherché ,  comme  il  en  avait 
d'abord  l'intention,  à  déterminer,  par  l'expé- 
rience ,  laquelle  des  deux  hypothèses  est  vraie  ; 
mais  celle  qu'il  avait  adoptée  expliquait  par- 
faitement tous  les  faits  connus  relatifs  à  la  respira»» 
tion ,  et  présentait ,  en  même  temps,,  Je  rare  avan- 
tage de  rendre  compte,  d'une  manière  satisfaisante* 
d'une  des  fonctions  les  plus  importantes,  la  pro-^ 
duction  de  la  chaleur  animale.  L'attrait  que  de- 
vait avoir  pour  lui  la  vue  de  phénomènes  aussi 
bien  coordonnés  ne  pouvait  guère  laisser  de 
doute  dans  son  esprit  sur  la  vérité  de  Tinter* 
prétation  qu'il  avait  adoptée  ;  elle  ne  devait  plus 
lui  paraître  une  hypothèse;  et  quoiqu'elle  n'eût 
pas  cessé  de  l'être,  tel  était  le  charme  qui  y  était 
attaché ,  que  presque  tous  ses  successeurs  qui  se 
sont  livrés  au  même  genre  de  travaux  l'ont  adof  * 
tée  sans  examen. 

Cependant  Spallanzani ,  et  le  fait  est  bien  re->- 
marquable,  croyant  être  de  l'avis  de  Lavoisier , 
avait  adopté  l'opinion  contraire;  et  qui  plus  est, 
il  chercha  à  l'établir  par  des  expériences  telles 
que ,  si  elles  étaient  exactes ,  elles  devaient  con- 
duîre  à  renverser  l'opinion  généralement  reçue. 
£lle&  ne  parurent  qu'après  sa  mort,  dans  ses  mé- 
moires sur  la  respiration,  traduits  par  M.  Sénebier, 
sur  le  manuscrit  inédit.  Les  faits  dont  il  «*'agit, 
quoicpie  publiés  en  i8q3,  et  craignes  dons  un  ou- 
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vrage  généralement  connu,  y  restèrent,  pou* 
ainsi  dire,  ensevelis,  puisqu'ils  n'influèrent  pas 
feur  la  manière  de  concevoir  les  phénomènes  de 
4a  respiration  et  tpit  personne  n'entreprit  une 
série  d'expériences  pour  décider  la  question. 

Cependant  cette  décision  impartait  beaucoup  k 
4a  science ,  car  la  question  est  tdut-À-fâit  fonda- 
mentale.  J'ai  été  nécessairement  conduit  à  l'exa- 
miner ,  après  avoir  traité  les  autres  sujets  princi- 
paux relatifs  aux  altérations  chimiques  de  l'air 
flans  la  respiration  /  qui  ont  été  en  litige  depuis 
les  premières  découvertes.  Il  n'y  a  qu'un  moyen 
de  se  décider  par  l'expérience  en  faveur  de  Vune 
«u  de  l'autre  hypothèse  sur  la  production  de  Va-* 
cifle  fcarbonique.  Il  est  simple  et  9e  présente  na- 
turellement à  l'esprit  :  c'est  le  procédé  employé 
par  Spallanzani.  Il  est  évident  que  si  l'acide  car- 
bonique résulte  de  la  combinaison  de  l'oxigène 
«de  Fair  avec  le  carbone  du  sang  dans  l'aète  de 
la  respiration  ,  il  ne  se  produira  pas  d'acide 
carbonique  dans  le  cas  où  un  animal  respire 
un  gaz  Aépourvu  cToxigène.  Je  n'ti  pas  be- 
soin d'ajouter  qu'on  fait  abstraction  de  l'oxi- 
gène  et  de  l'acide  carbonique  que  les  poumons 
-peuvent  contenir  lorsqu'on  soumet  l'atimal  h  et 
genre  d'expériences. 

Je  suppose  donc  que  l'on  puisfa*  écarter  cet  élé- 
ment de  complication  ;  si  un  animal  respin dans  un 
gaz  dépourvu  d'oxigène,  et  qu'il  produise  de  l'a- 
cide carbonique ,  tV«era  le  résultat  de  l'exhalation: 
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Mbis  s'il  est  facile  d'imaginer  le&  conditions 
extérieures  qui  servent  à  décider  la  question , 
il  est  une  difficulté  qui  nait  du  choix  des  su- 
jets propres  à  l'expérience.  L'homme  peut  in- 
spirer plusieurs  fois  de  l'hydrogène  ou  de  l'azote 
purs;  mais  la  quantité  de  ces  gaz:  qu'il  peut  in- 
spirer sans  danger  est  trop  peu  considérable  pour 
qu'on  puisse  en  tirer  aucune  conclusion .  En  effet, 
quelque  forte  que  soit  l'expiration  pour  se  dé- 
barrasser de  l'air  contenu  dans  les  poumons,  il  en 
reste  toujours  une  grande  proportion  qui ,  en  se 
mêlant  ensuite  à  l'hydrogène  ou  à  l'azote  respiré, 
fournit  de  l'acide  carbonique.  Or,  les  moyens 
d'évaluer  ces  quantités  sont  tellement  inexacts 
qu'on  ne  saurait  compter  sur1  le  résultat  de  pa- 
reilles expériences.  Ce  que  je  dis  de  l'homme  en 
général  est  applicable  aux  animaux  à  sang  chaud  ; 
du  moins  cela  paraît  ainsi  à  la  première  vue. 

D'un  autre  côté,  si  Ton  choisit  les  animaux 
dans  les  citasses  très-éloignées ,  comme  parmi  les 
invertébrés,  les  mollusques,  par  exemple,  ainsi 
que  Fa  fait  Spallanzani  >  on  est  peu  disposé  à  ad- 
mettre comme  un  phénomène  général  lies  résul- 
tats d'expériences  faites  sur  des  êtres  d'un  ordre  si 
inférieur,  et  dont  l'organisation  paraît  si  diffé- 
rente de  la  notre.  C'est  ce  qui  ta'à  décidé  à  ne  pas 
commencer  mes  recherches  par  vérifier  les  expé- 
riences sur  les  limaçons,  et  à  choisir,  parmi  les 
vertébrés ,  les  espèces  les  plus  propres  à  remplir 
les  conditions  requises.  Les  plus  favorables  sont 
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que  l'animal  vire  long-temps  sans  oxigène  J  que  J 
dans  cet  état,  il  exécute  des  mouvemens  respi- 
ratoires, et  que  la  capacité  des  poumons  soit 
petite. 

Parmi  les  vertébrés  à  sang  froid  et  à  respiration 
aérienne ,  il  n'y  a  guère  que  les  batraciens  qui 
réunisse  ht  ces  avantages  :  encore  ne  les  présentent- 
ils  pas  dans  tous  les  temps.  D'abord,  relativement  à 
la  durée  de  la  vie  hors  du  contact  de  l'air,  j'ai  fait 
voir,  dans  mes  premières  recherches  sur  l'in- 
fluence des  agens  physiques ,  qu'elle  dépendait  de 
deux  conditions  principales,  la  température  ac- 
tuelle et  la  température  précédente  ;  que  l'éléva-» 
tion.de  température,  dans  les  deux  cas,  abrège  sin- 
gulièrement le  temps  durant  lequel  ils  peuvent 
se  passer  de  l'influence  de  l'air  ;  de  sorte  qu'en 
été,  dans  un  milieu  dépourvu  d'oxigène ,  et  à  aoP 
centig. ,  des  grenouilles  ne  vivraient  guère  qu'une 
heure  si  la  température  précédente  avait  été  très- 
élevée;  tandis  qu'en  hiver,  après  une  longue  du- 
rée de  la  température  de  o*,  si   on  les  plaçait 
dans  un  milieu  au  même  degré,  elles  y  vivraient 
de  deux  à  trois  jouis. 

Quant  aux  raouvemens  respiratoires,  ils  ne 
peuvent  les  exécuter,  ni  dans  tous  les  milieux 
privés  d'air,  ni  dans  toutes  les  saisons*  Si  on 
plonge  des  grenouilles  sous  l'eau ,  que  ce  liquide 
soit  aéré  ou  non  ,  ces  mouvemens  cessent  à  Fins- 
tant,  et  quelque  temps  qu'elles  puissent  y 
vre  |  QD  n'en  voit  presque  jamais* 
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"  II"  en  est  à-peu-près  de  même  si  oh  les  met  dans 
l'hydrogène  en  été,  ou  dans  les  autres  saisons  de 
Tannée,  oh  leur  faculté  de  vivre  sans  air  est  con- 
sidérablement diminuée.  Il  n'en  est  pas  ainsi  en 
hiver  et  au  commencement  du  printemps,  lors- 
que leur  constitution  est  encore  modifiée  par-  la 
saison  précédante  :  elles  exercent  alors  des  mou- 
vemens  respiratoires  qui  ont  toute  la  régularité  , 
Fétendue  et  la  vitesse  qu'ils  auraient  si  ces  animaux 
respiraient  dans  l'atmosphère. 

Relativement  aux  poumons ,  leur  organisation 
les  rend  extrêmement  favorables. à  ce  genre  d'ex- 
périences; car,  en  exerçant  une  pression  sur  les 
flancs ,  on  peut  expulser  l'air  qu'ils  contiennent 
avant  de  les  introduire  dans  l'hydrogène* 

Je  fis  mes  premières  expériences  au  commen- 
cement de  mars,  époque  où  je  savais  que  les  gre- 
nouilles pouvaient  vivre  assez  long-temps  dpns 
l'hydrogène  pour  me  donner  un  résultat  satis- 
faisant. J'employai  des  vases  très-propres  à  ce 
genre  d'expériences ,  et  susceptibles  d'une  grande 
exactitude  pour  la  mesure  du  volume  du  gaz.  J'en 
ai  donné  la  description  dans  le  premier  paragra- 
phe de  ce  chapitre,  page  4°9* 
-  Il  est  évident  qu'il  fallait  prendre  les  plus  gran- 
des précautions  pour  que  l'hydrogène  dans  lequel 
ces  animaux  devaient  respirer  fût  aussi  pur  que 
possible ,  afin  qu'aucun  élément  étranger  ne  vînt 
compliquer  le  résultat.  C'est  .pourquoi  je  déga- 
geais rhydrogène  par  le  moyen  du  zinc*  dçTaçido 
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sulfuriqueet  de  l'eau,  et  je  faisais  passer  le  gaz; 
ayant  de  le  recueillir,  à  travers  un  flacon  contenant 
une  forte  dissolution  de  potasse  caustique;  je  le 
recueillais  au~des8U&  de  l'eau  bouillie,  pour  qu'il 
n'y  eût  pas  de  mélange  d'air  atmosphérique.  Mal-» 
gré  toutes  ces  précautions ,  je  m'assurais  par  l'ana- 
lyse qu'il  ne  contenait  ni  aride  carbonique  ni  air 
atmosphérique»  et  de  plus,  son  passage  à  travers 
la  potasse  l'avait  dépouillé,  autant  que  possible, 
de  toute  odeur  étrangère. 

Je  remplis  le  ballon  de,  i55  centilitres  de  cet 
hydrogène,  que  je  plaçai  sur  le  mercure;  j'întro-» 
duisis  une  grenouille  sur  un  diaphragme  de  fil  de 
fer ,  soutenu  par  une  tige  accrochée  à  l'ouverture 
inférieure  du  tube.  L'animal  exécuta  pendant  long* 
temps  des  moùvemens  respiratoires  très-amples  et 
très-réguliers.  Ces  moùvemens  cependant  décli- 
nèrent ,  et  cessèrent  avant  la  fin  de  l'expérience  > 
qui  dura  8  h.  5o'.  L'animal ,  quoiqu'il  eût  cessé  de 
donner  des  moùvemens ,  n'était  pas  encore  mort. 
Exposé  &  l'air ,  il  revint  quelque  temps  après.  La 
comparaison  du  volume  du  gaz,  avant  et  après 
l'expérience  ,  faisait  déjà  reconnaître  qu'il  y  avait 
du  gaz  exhalé  :  nous  reviendrons  plus  tard  sur  la 
mesure  de  cette  différence.  Une  portion  de  l'air 
du  ballon  fut  ensuite  analysée,  dans  nn  tube 
gradué ,  avec  une  solution  de  potasse  caustique  9 
et  je  reconnus  qu'il  y  avait  une  quantité  notable 
d'acide  carbonique.  La  quantité  d'acide  carbo- 
nique contenue  dans  l'hydrogène  dans  lequel  l'a* 
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nimal  avait  respire  montait  à  a,g7  cent. ,  c'est- 
à-dire,   très -près  de  trois  centilitres,  ce  qui 
équivaut  à-peu-près  au  volume  de  ces  animaux. 
Or,  cet  acide  carbonique  ne  provenait  nullement 
de  l'air  contenu  dans  les  poumons  ;  car ,  en  plon- 
geant l'animal  sous  le  mercure  pour  l'introduire 
dans  l'appareil,  on  avait  eu  soin  de  comprimer 
les  flancs  de  manière  à  expulser  l'air  de  ces  organes. 
Cette  compression  peut  aller  au  point  de  pousser 
les  poumons  jusque  dans  la  gueule,  où  on  les 
voit  absolument  exempts  d'air.  D'ailleurs ,  ces  or- 
ganes sont  si  petits  que  la  quantité  d'acide  car- 
bonique qu'ils   peuvent  contenir  ne  serait  pas 
sensible  aux  eudiomètres  ordinaires ,  lorsqu'on 
emploie  un  aussi  grand  volume  d'hydrogène  que 
celui  q  ni  a  servi  à  l'expérience.  Cet  acide  carbo- 
nique a  donc  été  exhalé  en  entier. 

Je  ne  pouvais  guère  douter  de  la  vérité  de  ce 
résultat;  mais  l'erreur  se  glisse  si  facilement  dans- 
une  expérience  qui  parait  conduite  avec  tout  le 
soin  possible ,  que  je  me  suis  appliqué  à  la  ré- 
péter  plusieurs  fois ,  en  écartant  toutes  les  causes 
de  complication ,  et  en  donnant  l'attention  la  plus 
scrupuleuse  à  l'exactitude  de  la  mesure. 

En  répétant  l'expérience  à  plusieurs  reprises, 
j'acquis  la  certitude  que  ces  animaux,  placés 
dans  l'hydrogène-  pur ,  exhalaient  de  l'acide  car- 
bonique dans  des  quantités  variables,  suivant 
les  individus  et  1«  durée  de  l'expérience.  Tantôt 
la  proportion  correspondait  à  une  portion  considé- 
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rable  de  leur  volume ,  d'autres  fois  elle  était  asse& 
grande  pour  l'égaler,  sinon  le  surpasser. 

A  mesure  que  j'avançais  dans  cette  vérifica- 
tion >  il  arrivait  ce  que  j'avais  prévu  en  commen- 
çant '  ces .  recherches ,  que  la  durée  de  I'expé* 
rience  diminuait  nécessairement  par  le  change* 
ment  de  constitution  «  Je  les  avais  commencées , 
comme  je  J'ai  dit  plus  haut,  Je  i"  mars.  La  tem- 
pérature alors  était, de  io°  cent.,  et  quoiqu'elle  ait 
varié  pendant  que  je  m'occupais  de  ces  expé- 
riences ,  elle  ne  s'est  guère  élevée  au-delà  dans 
cet  espace  de  temps.  Les  animaux  vivaient  d'a- 
bord au  *  moins  huit  heures  -  dans  l'hydrogène  ; 
mais  la  durée  de  leur  vie ,  dans  les  muâmes  cir- 
constances, n'a  pas- tardé  à  diminuer  sensible- 
ment ,  et  à  se  réduire  à  là  moitié  de  ce  temps.  C'est 
que  la  température  n'agit  pas  seulement  par  sou 
degré ,  mais  par  sa  durée ,  pour  modifier  la  con- 
stitution des  animaux,  ainsi  que  je  l'ai  fait  voir 
dans  mes  premières  recherches.  Mais  un  autre 
phénomène  non  moins  remarquable  est  celui 
que  présentent  les  organes  qui  exercent  les  mon* 
vemens  respiratoires.  J'ai  dit  plus  haut  que  lors-* 
que  ces  animaux  sont  sous  l'influence  de  la  saison 
froide,  ils  exécutent,  dans  une  atmosphère  d'hydro- 
gène »  des  mouvemens  respiratoires  avec  la  même 
force-  et  la  même  continuité  que  dans  l'air  atmo- 
sphérique. Ils  conservent  assez  de  leur  constitu- 
tion acquise  pendant  l'hiver  pour  respirer  de 
même»  dans  l'hydrogène  au  commencement  du 


printemps  ;  mais  >  à  mesure  qu'on  aVanfce  dam  la 
saison ,  ils  perdent  cette  faculté,  et  se  comportent 
alors  dans  ce  gaz  à^peu^-près  comme  ils  le  feraient 
dans  l'eau,  quelle  que  fût  l'époque  de  l'année, 
c est-à-dire,  que  les  mouvemens  respiratoires 
cessent  dès  qu'on  les  y  introduit,  ou  deviennent 
très-rares ,  quoiqu'ils  puissent  y  vivre  quelques 
heures. 

Ils  deviennent  alors  pfett  propres  à  ce  genre 
d'expériences  par  la  diminution  de  la  durée  de 
leur  vie  et  la  cessation  ou  la  rareté  dés  mouver 
mens  respiratoires.  Ce  n'est  pas  qu'ils  iie  pro- 
duisent encore  de  l'acide  carbonique,  quoique 
les  mouvemens  de  la  respiration  cessent  :  ils  en 
exhalent  par  la  peau,  comme  je  m'en  suis  as- 
suré. 

Je  désirais  étendre  ces  expériences  à  d'autres 
vertébrés.  Je  ne  cherchais  pas  d'abord  à  les  ré- 
péter sur  d'autres  espèces  de  la  même  famille; 
la  réussite  me  paraissait  devoir  être  certaine.  Les 
batraciens  sur  lesquels  j'avais  opéré  pouvaient 
servir  de  type  pour  tous  les  reptiles,  dont  la  plupart 
des  espèces  ne  présentent  pas  des  conditions  assez 
favorables  pour  rendre  les  résultats  aussi  mani- 
festes et  aussi  exempts  de  complication.  J'espé*- 
rais  en  obtenir  de  satisfais  ans  en  prenant  les 
animaux  dans  la  classe  dés  poissons.  La  difficulté 
est  dans  le  choix.  Ils  produisent  peu  d'acide  car- 
bonique, même  dans  les  circonstances  les  plus  fa- 
vorables; ils  varient,  en  outre,  beaucoup  pour  la 
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durée  de  la  vie  lorsqu'ils  «ont  prives  df  éxigènc* 
En  général  ils  vivent  peu  de  temps  dans  cette  condi- 
tion ,  surtout  au  printemps  et  en  été.  Leur  vitalité 
éprouve  le  même  genre  d'influence  de  la  part  des 
saisons  que  nous  avons  exposé  en  parlant  des 
batraciens.  Mes  recherches  précédentes  sur  la  du- 
rée de  la  vie  des  poissons  d»ns  de  l'eau  purgée  d'air 
m'avaient  appris  que  l'espèce  de  poissons  rouges 
connus  sous  le  nom  de  carpe  dorée  (cjrprinus 
aureus)  était  la  plus  convenable  pour  ee  genre 
d'expériences,  puisqu'ils  ont  la  faculté  de  vivre 
plus  long-temps  que  les  autres  poissons  d'eau  douce 
dans  cç  liquide  privé  d'oxigène>  Quoique  la  saison 
fût  bien  peu  favorable,  puisque  c'était  au  prin- 
temps ,  après  avoir  fait  mes  expériences  sur  les 
grenouilles ,  je  ne  laissai  pas  de  les  entreprendre 
sur  cette  espèce  de  poissons  :  j'en  mis  deux  d'un 
petit  volume  dans  uq  vase  semblable  à  celui  que 
j'ai  décrit  plus  haut ,  et  contenant  de  l'hydrogène 
pur.  Les  poissons  étaient  soutenus,  de  même  que 
la  grenouille,  par  lyi  diaphragme  de  fil  de  fer. 
Un  autre  de  même  grandeur  fut  placé  dans  un 
vase  de  même  forme ,  mais  plus  petit. 

Les  individus ,  dans  l'un  et  l'autre  vase ,  firent 
des  mouvemens  respiratoires  qui  consistent  , 
comme  on  sait ,  dans  le  battement  des  opercules  ; 
mais  ce6  mouvemens  étaient  plus  faibles  que  dans 
l'eau  aérée  ou  dans  l'air,  moins  fréquens,  moins 
réguliers.  L'expérience  dura  5  h.  5';  Ton  des 
poissous  donnait  /encore  des  mouvemens  respi- 
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ratoires.  Ils  avaient  cessé  chez  les  autres.  Les  pois-; 
sons  ont,  comme  les  batraciens ,  la  faculté  de  vivre 
asse*  long-temps  après  la  cessation  des  mouye* 
mens  respiratoires  j  de*  sorte'que  je  ne  retirais 
pas  les  individus  dès  que  je  ne  voyais  plus;  de 
mouvemens» 

■  * 

En  faisant  1  analyse  d'une  portion  de  l  air  ^es^ 
pire  par  les  poissons  >  dans  l'un  et  dans  l'autre 
vase ,  je  reconnus  qu'ils  avaient  produitde  l'acide 
carbonique  dans  l'hydrogène* 

Après  avoir  obtenu  ce  résultat  arec  des  ani- 
maux  pris  d$ns  deux  classes  de  vertébrés.,  je  ne 
doutais  pas  que  le  phénomène  ne  fût  général;  > 
quoique  je  ne  l'eusse  pas  vériEé  sur  les  autres* 
Mais  s'il  était  difficile  de  faire  la  même  épreuve  sui- 
des animaux  à  sang  chaud ,  je  pouvais  la  tenter  sur 
des  classes  plus  éloignées,  en  descendant  dans  l'é- 
chelle des  êtres,  et  soumettre  à  l'expérience  des  in- 
dividus pris  parmi  les  animaux  sans  vertèbres. 

C'était  le  cas  de  répéter  les  «expériences  de 
Spallanzani  sur  des  limaçons.  Je  pris  la  même 
espèce,  Y  hélix  pomalia^le  limaçon  des  vignes  j 
j  en  introduisis  deux  dans  le  grand  ballon  tabulé; 
renfermant  i47>5  cent,  d'hydrogène.  Il  faut  ayoy* 
le  soin  de  les  prendre  lorsqu'ils  sont  bien  rptjrés 
dans  leur  coquille ,  ou  de  les  y  laire  rentrer  pour 
ne  pas  laisser  d'air  entre  leur  corps  et  cette  en- 
veloppe. t 

Placés  dans  le  ballon  et  soutenus  par.le.dja- 
j'Uragine  de  fil  de  fer,  ils  ne  se  pressèrent -pas  de 
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sortir  de  leur  coquille;  mais  ils  ne  tardèrent  pas 
beaucoup  à  se  développer  et  à  se  porter  au  dehors, 
et  même  à  se  promener  dans  le  vase.  Ce  qu'il  y 
avait  de  remarquable  dans  cette  expérience ,  c'est 
sa  longue  durée  :  quoiqu'elle  fiât  faite  au  mois 
d'avril ,  on  les  voyait ,  a4  h.  après  leur  introduc- 
tion ,  se  montrer  au  dehors  et  se  mouvoir  dans  le 
ballon  7  comme  s'ils  eussent  été  dans  l'air  atmo- 
sphérique. Ce  n'est  pas  que  ces  mouvemens  fussent 
continuels;  ils  ne  le  sont  pas  même  à  l'air.  Je  les 
laissai  dans  l'hydrogène  l'espace  de  éfi  h.,  et  quoi- 
qu'ils fissent  alors  peu  <ta  point  de  mouvemens, 
ils  n'avaient  pas  cessé  de  vivre. 

La  mesure  du  volume  de  l'air  avant  et  après 
l'expérience  montrait  par  son  augmentation  qu'il 
y  avait  eu  exhalation  de  gaz.  La  nature  d'une 
portion  de  ce  gaz  ne  pouvait  pas  4Xt%  douteuse 
d'après  tout  ce  que  nous  avons  rapporté  pré- 
cédemment :  aussi  l'analyse  nous  fit-elle  recon- 
naître la  présence  de  l'acide  carbonique,  ainsi 
que  Spalhmzam  Pavait  avancé.  La  longue  durée 
de  l'expérience,  pendant  laquelle  ces  animaux 
montraient  assez  d'activité  pour  que  je  pusse 
truite  que  la  fonction  d'exhalation  n'avait  pi» 
été  trop  entravée,  me  faisait  espérer  une  pro- 
portion considérable  d'acide  carbonique  ;  relati- 
vement à  leur  volume. 

Spallanzani  n'avait  pas  indiqué  les  conditions 
Texpérience,  et  s'était  borné  à  donner  la  propo 
tion  d'acide  carbonique  relative  à  l'hydrogène  eut— 
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|>loyé ,  sans  rappeler  la  quantité  absolue  que  les 
limaçons  avaient  exhalée.  La  détermination  de 
cette  quantité  >  afin  d'établir  une  comparaison 
entre  elle  et  le  volume  du  cof prêtant  un  point 
d'une  grande  importance >  j'eus  soin  de  ne  pas 
négliger  ce  rapport.  Je  ne  fus  pas  trompé  dans 
mon  attente  relativement  à  la  grande  proportion 
d'acide  carbonique^  Je  trouvai  dans  l'hydrogène 
respiré  3,79  centil.  d'acide  carbonique;  ce  qui, 
est  à-peu-près  équivalent  à  leur  volume.  J'obtins 
un  résultat  semblable  en  répétant  l'expérience. 

Relativement  aux  espèces  que  nous  avons  mises 
en  expérience  1  il  est  indubitable  qu'elles  pro- 
duisent de  l'acide  carbonique  >  en  respirant  un 
gaz  dépourvu  d'oxigène;  que  cet  acide  carbo- 
nique n'est  pas  dû  &  une  quantité  de  ce  gaz 
contenu  dans  la  cavité  des  organes  respiratoires 
avant  l'expérience,  ou  à  l'oxigène  qu'ils  peuvent 
renfermer;  par  conséquent  qu'il  n'est  pas  for- 
mé de  toutes  pièces  dans  l'acte  de  la  respiration  f 
par  la  combinaison  4e  l'oxigène  de  l'air  inspiré 
avec  le  carbone  du  sang  ,  mais  qu'il  est  le  produit 
dé  l'exhalation. 

Supposons  maintenant  que  je  me  fusse  arrêté 
là,  dans  le  choix  des  espèces  soumises  à  1* expé- 
rience f  pour  la  solution  de  la  question  que  je 
m'étais  proposée;  faudrait-il  aussi  borner  à  ces 
mêmes  espèces  le  phénomène  qu  elles  présen- 
tent? 

On  sera  f  je  pense,  disposé  à  appliquer  aux  au- 
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très  reptiles  les  résultats  des  expériences  faites  strf 
les  grenouilles,  et  à  faire  de  semblables  concessions 
relativement  aux  poissons  en  général ,  et  aux  ani- 
maux invertébrés.  Il  en  résulterait  déjà  une  grande 
généralité  du  phénomène  de  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  dans  la  respiration,  puisqu'il  embrasse- 
rait les  vertébrés  à  respiration  aérienne,  les  verté- 
brés à  respiration  aquatique  et  les  animaux  désignés 
Sous  le  nom  d'invertébrés.  Cependant  il  est  des 
personnes  qui  ne  voudront  pas  l'étendre  plus  loin , 
qui  résisteront  à  l'analogie  qui  nous  porterait 
à  l'admettre  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ; 
et  cela,  parce  que  ce  sont  des  animaux  d'un  or- 
dre supérieur,  et  qu'ils  se  distinguent  de  ceux 
sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  par  la 
grande  quantité  de  chaleur  qu'ils  produisent.  Je 
me  contenterai  d'observer  que  le  phénomène  de 

• 

respiration  dont  il  s'agit  eât  tellement  fondamen- 
tal dans  les  fonctions  de  l'économie  animale,  que 
l'on  ne  peut  supposer  qu'il  soit  essentiellement 
différent  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  d'une 
part ,  et  de  l'autre  chez  te  reste  des  animaux;  que 
la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  existe  chez 
tous  ;    qu'elle  ne   diffère  que  du   plus  ou  du 
moins  ;  que  la  température  élevée  qui  semble  ca- 
ractériser les  mammifères  et  les  biseaux'  ne  leur 
appartient  pas  exclusivement,  puisqu'on  en  trouve 
des  exemples  chez  les  insectes;  que,  d'ailleurs  ,  la 
classe  des  mammifères  eux-mêmes  renferme  fies 
espèces  qui  présentent ,  à  de  certaines  époques  , 
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les  phénomènes  principaux  des  vertèbres  à  sang 
froid  :  tels  sont  les  mammifères  hybernans  dans 
les  saisons  de  l'automne  et  de  l'hiver  j  enfin 
qu'un  grand  nombre  de  mammifères  non  hy-» 
beraans  et  d'oiseaux,  dans  les  premiers  temps 
de  leur  existence,  se  comportent,  sous  le  i;ap- 
port  des  phénomènes  de  la  chaleur ,  comme  des 
animaux  à  sang  froid,  ainsi  que  je  l'ai  exposé 
précédemment.  Je  fais  ces  observations  dar\s  X\\\- 
térët  de  la  science  en  général,  parce  qu'il  est  des 
cas  nombreux  où  des  phénomènes  physiologiques 
ne  pourraient  être  constatés  que  sur  de  certaines 
espèces,  les  autres  ne  pouvant  se  prêter  aux  con- 
ditions d'expérimentation  nécessaires  pour  obtenir 
des  résultats  rigoureux;  et  que,  si  ou  sç  refu- 
sait à  l'analogie  qui  en  dérive ,  nous  pQurrions 
rester  à  jamais  dans  une  parfaite  .ignorance  de 
beaucoup  de  faits  du  plus  haut  intérêt  dans  l'étude 
de  l'économie  animale.  J'ai  cru  dqvoir  insister. un 

s  '  )  t 

moment  sur  les  raisons  propres  à  nous  faire  ad- 
mettre chez  les  vertébrés  à  sang  chaud  le  phéno- 
mène  de  l'exhalation  d'acide  carbonique  dans  la 
respiration  t  d'après  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  sur  des  reptiles ,  des  poissons  et  des  moi- 
lusques.  Cependant  je  n'ai  pas  voulu  m'y  borner, 
non  /rue  j'eusse  des  doutes  sur  la  validité  de  ces 
raisons,  mais  pour  donner  une  satisfaction  com- 
plète par  des  preuves  directes ,  si  je  pouvais  y  par- 
venir. Je  l'espérais,  en  profitant  de  la  faculté 
qu'ont  certaines  espèces  de.  mammifères  nouveau 
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liés  de  vivre  environ  une  demi-heure  sans  le  con« 
tact  de  l'air.  Ces  espèces  paraissaient  réunir  les 
qualités  requises  pour  le  succès  de  l'expérience* 
Lorsqu'elles  sont  privées  d'air,  les  monvemens 
respiratoires  ne  sont  pas  supprimés,  mais  ils 
sont  rares.  Après  deux  ou  trois  minutes  les  mou- 
vemens  volontaires  cessent;  ils  sont  remplacés 
par  d'autres  qui  sont  involontaires ,  et  qui  con* 
sistent  dans  de  fortes  inspirations  accompagnées 
de  bâillemens ,  et  de  flexions  du  tronc.  Ces  mou- 
vemens  se  reproduisent  à-peu-près  une  fois  par 
minute,  plus  ou  moins,  suivant  les  individus; 
♦  de  sorte  que,  s'ils  vivent  une  demi-heure,  ils 
peuvent  fournir  environ  une  trentaine  d'inspira- 
tions. S'il  s'agissait  de  reptiles,  cette  courte  du- 
rée de  la  vie,  ce  petit  nombre  d'inspirations,  ne 
promettraient  aucun  résultat  sensible  ,  parce  que 
leur  production  d'acide  carbonique  est  toujours 
faible  et  que  la  longueur  du  temps  est,  en  ce 
cas ,  un  élément  nécessaire  pour  le  succès  de  l'ex- 
périence. Mais  des  mammifères,  quoiqu'ils  en 
produisent  moins  dans  les  premiers  temps  de  leur 
vie  que  dans  un  âge  plus  avancé,  ainsi  que  je 
l'ai  prouvé  ailleurs ,  eu  fournissent  beaucoup  plus 
que  les  reptiles;  ce  qui  pourrait  compenser  le  dé- 
faut dans  la  durée  de  l'expérience,  et  le  nombre 
des  inspirations.  La  petitesse  de  leurs  poumons 
est  un  autre  avantage,  sans  lequel,  à  la  vérité, 
il  ne  faudrait  pas  tenter  l'expérience.  Jeu  fis 
l'essai  sur  un  jeune  chat  de  trois  ou  quatre  jours, 
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Age  trop  avance  pour  donner  une  grande  lati- 
tude. J'employai  le  même  appareil  avec  146  cen- 
tilitres d'hydrogène.  Il  n'exécuta  des  mouvemens» 
h  différons  intervalles,  que  pendant  içj'j  ce  qui 
donna,  après  la  cessation  des  mouvemens  volon- 
taires, à-peu-près  autant  d'inspirations.  Je  le  re- 
tirai quatre  minutes  après  j  et  lorsque  Ptppareil 
fut  refroidi  complètement,  je  ne  laissai  pas  de 
trouver ,  malgré  le  petit  nombre  d'inspirations  % 
uqe  quantité  très-sensible  d'acide  carbonique; 
cette  quantité  éqqiyebût  à  1,96  centil»  Or,  il 
s'agissait  de  la  comparer  à  la  capacité  dés  pour 
mens.  Je  les  retirai  de  l'animal  avec  la  trachée- 
artère;  je  les  insufflai  autant  que  possible  %  ce 
qui  les  distendit  outre  la  mesure  naturelle  ;  j'in- 
troduisis l'air  qu'ils  contenaient  dans. un  tube 
gradué ,  en  exerçant  une  pression»  extérieure. 
L'air  ainsi  expulsé  ne  montait  qu'à  \  de  centilitre. 
Or,  en  supposant  que  tout  l'o^jgctne  de  ce  vo- 
lume d'air  fût  converti  en  acide*  carbonique  pré- 
existant dans  les  poumons ,  ce  q«i  est  une  sup- 
position exagérée  1  il  n'y  aurait  eu  4'apidç  car- 
bonique que  le  cinquième  de  ce  volume  d'air , 
c'est-à-dire,  o{smt'9 1 6,  au  lieu  que  nous  ayons  trouvé 
dans  l'hydrogène  respiré  i~%g6« 

Il  s'ensuit  que  les  mammifères  exhalent  de 
l'acide  carbonique  lorsqu'ils  respirent  de  l'hy- 
drogène pur ,  et  qu'ils  présentent  le  même  phéno- 
mèneqne  les  reptiles  »  les  poissons  et  les  mol- 
lusques. 
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La  présence  de  l'oxigène  dans  Tair  respire 
n'est  donc  pas  nécessaire  à  la  production  de  cet 
acide  carbonique.  Je  ne  chercherai  pas  à  établir 
ee  fait  sur  d'autres  preuves  ;  delles-ci  suffisent  pour 
que  nous  puissions  regarder  le  phénomène  comme 
général: 

En  .l'appliquant  au  proeédé  de  la  respiration 
dans  }'air  atmosphérique ,  tout  ce  que  nous  pou- 
vons nous  permettre  de  conclure  des  expériences 
précédentes ,  c'est'  qu'au  moins  une  partie  de  l'a-« 
cide  barbonîque  qui  provient  de  l'exercice  de 
cette  fonction  n*est  pas  le  résultat  de  la  combi- 
naison directe  ou  immédiate  de  Foxigènc  de  Vair 
avec  le  carbone  du  sang  dans  l'inspiration ,  que  V ex- 
piration suivante  expulse  du  corps  et  mêle  à  l'air  en* 
'  vironnant ,  mais  qu'  il  est  le  produit  de  l'exhalation  « 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  si  ce  qui  est 
vrai  pour  une  partie  est  vrai  pour  le  tout  ;  car 
on  pourrait  admettre  les  deux  modes  de  forma- 
tion, une  partie  exhalée  et  une  autre  fabriquée 
de  toutes  pièces  dans  les  poumons.  J'observerai 
d'abord  que  le  premier  procédé  est  le  seul  qui  soit 
appuyé 'sur  des  faits  positifs  ;  que  l'autre  est  une 
hypothèse.  Mais  il  y  a  moyen  de  soumettre  cette 
hypothèse  à  l'épreuve  de  l'expérience  fondée  sur  la 
considération  suivante. 

Si ,  lorsqu'un  animal  respire  dans  l'air  atmo- 
sphérique, une  partie  de  l'acide  carbonique  est 
exhalée  et  l'autre  formée  de.  toutes  pièces  dans  les 
poumons  par  la  présence  de  l'oxigène ,  il  s'ensuit 
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qu'en  lui  faisant  respirer  l'hydrogène  pur, la  quan« 
tité  d'acide  carbonique  qu'il  y  produira  sera  ré- 
duite à  celle  qu'il  exhale ,  et  qu'elle  sera  moindre 
que  la  totalité  de  l'acide  carbonique  qui  résulte- 
rait de  sa  respiration  dans  l'air  atmosphérique , 
de  toute  la  portion  qu'on  suppose  fabriquée  dans 
les  poumons.  Or ,  s'il  fallait  s'en  tenir  à  quelques 
expériences  de  Spallansani ,  la  question  serait  dé- 
cidée ,  au  moins  pour  les  animaux  sur  lesquels  il 
a  expérimenté*  Il  a  comparé  la  production  de  l'a- 
cide carbonique  par  des  limaçons,  les  uns  pla- 
cés dans  l'hydrogène,  les  autres  dans  l'air  at- 
mosphérique, et  il  a  obtenu  ce  résultat  remar- 
quable qu'ils  produisaient  au  moins  autant  d'a- 
cide carbonique  dans  l'hydrogène  que  dans  l'air 
atmosphérique.  Mais  si  l'on  soupçonnait  ce  fait 
d'inexactitude,  ou,  qu'en  l'admettant,  on  ne 
voulût  pas  l'étendre  aux  animaux  des  classes  su- 
périeures! je  donnerai  le  résultat  de  recherches 
que  j'ai  faites  sur  des  animaux  vertébrés.  Ici  le 
choix  des  espèces  est  plus  restreint  que  dans  les 
expériences  précédentes.  Là  il  suffisait  pour  la  dé- 
termination ilu  fait  que  l'animal  respirât ,  n'im- 
porte comment ,  mais  pendant  un  assez  long  es- 
pace de  temps  pour  qu'on  pût  s'assurer  de  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique.  Ici,  il  faut  une 
condition  de  plus,  que  l'animal  respire  avec 
la  même  vitesse  et  la  même  ampleur  dans  l'hy- 
drogène que  dans  Fair  atmosphérique;  car  on  sait 
que  le  nombre  et  la  grandeur  des  mouvémcns 
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respiratoires  influent  beaucoup  sur  la 
d'acide  carbonique  expiré  :  or,  c'est  ce  qui  n'a  ja« 
mais  lieu  chez  les  aniinanx  à  sang  chaud,  quel  que 
soit  leur  Age  ou  leur  espèce,  fl  est  donc  impossi- 
ble de  faire  l'expérience  6ur  des  individus  de*  ce 
groupe  d'animaux.  Il  n'y  a  que  les  vertébrés  à 
sang  froid  qui  y  soient  propres  :  encore  le  nom- 
bre des  espèces  et  les  temps  ob  ils  om  cette  fa- 
culté sont-ils  trèfr-limités ,  ainsi  que  je  l'ai  expli- 
qué plusdiaut. 

J'avais  fait  plusieurs  séries  d'expériences  sur 
la  quantité  d'acide  carbonique  produite  par  la 
respiration  des  grenouilles  dans  l'air  atmosphé- 
rique dans  un  temps  donné  et  à  des  tempé- 
ratures diverses.  La  comparaison  de  ces  résul- 
tats avec  ceux  que  j'ai  obtenus  de  la  respiration 
d'individus  de  même  espèce  dans  l'hydrogène 
jette  un  grand  jour  sur  cette  question. 

À  la  température  de  1 8°,  au  mois  de  j  utUet  1 8a  i  » 
trois  grenouilles  placées  chacune  dans  un  ballon 
de  verre  tabulé  que  j'ai  décrit  plus  haut,  con- 
tenant 74  centilitres  d'air  atmosphérique,  après 
un  séjour  de  *4  heures,  ont  donné,  terme  moyen, 
stpBj  cent-  d'acide  carbonique. 

La  même  expérience  répétée  sur  trois  individus 
de  même  espèce,  au  mois  d'ottobre,*  l'air  étant  à 
i4°>  température  peu  différente  de  la  précé- 
dente ,  a  donné ,  dans  le  même  espace  de  temps, 
à*peu-près  la  même  quantité,  c'est-à-dire  3,77 
centil. 
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J'observerai  d'ailleurs  que  les  résultats  de  cha«* 
que  individu  diffèrent  peu  de  la  moyenne,  Si; 
maintenant,  on  compare  cette  production  d'à* 
cide  carbonique  dans  l'air  atmosphérique  avec 
celle  que  nous  avons  déterminée  dans  le  cas 
où  ces  animaux  respirent  dans  l'hydrogène,  nous 
jurons  la  conviction  qu'il  ne  s'est  pas  formé 
d'acide  carbonique  dans  l'acte  de  la  respiration 
par  la  combinaison  de  Voxigène  de  l'air  avec 
le  carbone  du  sang,  x 

En  effet,  nous  avons  dit  plus  haut,  en  pais 
lant  de  la  respiration  des  grenouilles  dans  l'hy- 
drogène, que  nous  avions  obtenu  une  quantité 
de  2,79  rontil,  La  température  était  à-peu-près 
la  même  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de  remarquable,  c'est 
que  cette  quantité  d'acide  carbonique  a  été  ex- 
halée dans  l'hydrogène  dans  l'espace  de  8**  5o'.  ; 
tandis  que  dans  l'air  atmosphérique  nous  avons 
trouvé  une  quantité  semblable  au  bout  de  34 
heures.  Je  n'insisterai  pas  sur  cette  différence  en 
faveur  de  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  dans 
l'hydrogène;  je  nie  contenterai  de  conclure  de 
cette  comparaison  que  la  quantité  d'acide  car* 
bonique  que  ces  animaux  exhalent  dans  l'hy- 
drogène, lorsqu'ils  sont  dans  les  circonstances 
favorables ,  n'est  .pas  inférieure  à  celle  qu'ils 
produisent  dans  l'air  atmosphérique  ;  que ,  par 
conséquent,  lorsqu'ils  respirent  dans  l'air  at- 
mosphérique*, il  ne  se  forme  pas  sensiblement 
d'acide  carbonique  de  toutes  pièces  dans  l'acte 
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de  la  respiration  par  la  combinaison  de  l\>xi- 
gène  de  l'air  avec  le  carbone  du  sang ,  mais  que 
le  tout. est  le  produit  de  l'exhalatiop. 

Ce  résultat  fourni  par  des  grenouilles  étant 
semblable  à  celui  que  Spallanzani  a  obtenu  avec  des 
limaçons ,  nous  dispense  de  la  nécessité  de  répé- 
ter son  expérience ,  et  ne  laisse  aucun  doute  sur 
son  exactitude. 

Or,  comjne  le  fait  dont  il  s'agit  a  été  vérifié 
d'une  part  sur  les  vertébrés  à  sang  froid ,  d'autre 
part  sur  des  mollusques ,  et  que  la  comparaison  ne 
peut  s'établir  par  des  expériences  sur  dés  animaux  à 
sang  chaud,  pour: les  raisons  que  j'ai  donnéesplus 
haut ,  rien  ne  me  parait  s'opposer  à  ce  que  nous 
admettions  le  principe  comme  général.  Nous  som- 
mes donc  conduits  par  ces  faits  à  rejeter  cette  es* 
pècede  compromis ,  cette  opinion  mitoyenne,  sui- 
vant laquelle  l'acide  carbonique  provenant  de  là 
respiration  serait  en  partie  exhalé  et  en  partie 
formé  de  toutes  pièces  dans  l'acte  de  la  respiration* 

Comme  lea  mêmes  expériences  qui  ont  fourni  les 
faits  dont  j'ai  déduit  cette  conclusion  servent  aussi 
à  vérifier  un  autre  ordre  de  phénomènes  relatifs 
à  la  respiration ,  exposés  dans  le  paragraphe  pré* 
cèdent,  je  ne  puis  négliger  cette  occasion  de  don- 
ner de  nouvelles  preuves  à  l'appui  de  ce  que  j'ai 
avancé  alors. 

J'ai  été  conduit  par  les  faits  que  j'ai  exposés 
dans  ce  paragraphe  à  conclure  que ,  lorsqu'un  ani- 
mal respire  dans  l'air  atmosphérique,  il  exerce  deux 
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fonctions  relatives  à  l'azote  dans  l'acte  de  la  res- 
piration :  par  Tune,  il  exhale  de  l'azote;  par  l'au- 
tre ,  il  en  absorbe  ;  que  l'exhalation  de  1  azote  est 
une  fonction  constante  dans  quelque  gaz  qu'il 
respire,  jusqu'à  ce  que  la  source  de  l'azote  dans 
l'économie  animale  soit  tarie;  que  l'absorption 
est  également  une  fonction  constante,  mais,  ce 
qui  est  évident,  c'est  qu'elle  ne  peut  s'exercer  re- 
lativement à  l'azote  que  lorsqu'il  y  en  a  dans 
l'air  respiré,  comme  dans  l'air  atmosphérique; 
que  pour  m'assurer  si  en  effet  les  deux  fonc- 
tions s'exerçaient  à  la  fois,  je  m'étais  proposé 
de  faire  respirer  des  animaux  dans  un  air  factice 
composé  d'oxigène  et  d'hydrogène,  dans  des  pro- 
portions telles  que  l'hydrogène  représentât  l'a- 
zote dans  l'air  atmosphérique*  Dans  ce  cas,  il 
devait  résulter  une  exhalation  manifeste  d'azote 
dans  une  proportion  considérable  ,  parce  que 
l'animal  me  trouvant  pas  d'azote  dans  l'air  factice; 
aucune  absorption  de  ce  gaz  ne  pouvait  masquer 
les  effets  de  l'exhalation;  d'autre  part,  au  lieu 
d'azote*  il  devait  absorber  de  l'hydrogène,  puisqu'il 
existait  en  grande  proportion  dans  le  gaz  respiré  * 
J'avais  renoncé  pour  le  moment  à  donner  suite 
à  ce  projet  d'expériences,  parce  que  j'avais  trou- 
vé dans  les  travaux  de  MM,  Allen  et  Pepys  sur  la 
respiration,  une  .expérience  de  cette  espèce  faite 
avec  tous  .les  soins  nécessaires  pour  en  assurer 
l'exactitude,  mais  qui  n'avait  pas  été  faite  dans 
cette  vue. 
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C  est ,  en  effet  *  ce  qui  résulte  de  l'expérience 
de  MM.  Allen  et  Pepys  j  et  quoiqu'elle  fût  unique* 
je  ne  laissai  pas  de  la  regarder  comme  concluante  * 
Cependant  lorsque  j'entrepris  la  série  d'expériences 
sur  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  dans  l'hy- 
drogène qui  fait  le  sujet  de  ce  paragraphe,  je  saisi* 
l'occasion  de  vérifier  le  fait  précédent ,  en  ana- 
lysant sous  d'autres  rapports  qtie  celui  de  l'acide 
Carbonique  l'hydrogène  respiré»  Je  n'en  .parlerai 
que  sommairement  *  ces  faits  étant  relatifs  à  un 
sujet  que  j'ai  déjà  traité.  Le  résultat  fut  au-delà 
de  mon  attente  :  je  trouvai  dans  l'hydrogène  res^ 
pire  une  quantité  considérable  d'azote ,  dans  une 
proportion  au  moins  de  cinq  ou  six  pour  cent ,  et 
quelquefois  bien  au-delà }  de  sorte  que  la  quan- 
tité d'azote  exhalée  surpassait  de  beaucoup  le 
Volume  des  animaux.  L'absorption  d'hydrogène 
n'était  pas  n^oins  considérable. 

Après  m'en  être  assuré  par  moi-même,  je  ré* 
pétai  une  série  d'expériences  semblables  avec 
M»  Barruel  f  préparateur  de  chimie  de  la  Faculté 
des  Sciences.  Nous  lés  fîmes  sur  des  chats  nouveau 
nes9  des  grenouilles  et  des  limaçons!  avec  le  même 
résultat. 

Je  n'insisterai  pas  sut  ces  données  #  qui  confir- 
ment celles  sur  lesquelles  je  me  suis  fondé  pré- 
cédemment }  je  dirai  seulement  qu'à  cause  de  l'ab- 
sorption d'hydrogène  qui  tend  à  égaler  la  quantité 
d'azote  exhalée  >  il  n'y  a  pas  une  grande  différence 
dans  le  volume  du  gaz  avant  et  après  l'expérience. 
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Reprenons  les  expériences  dans  l'hydrogène/ 
Nous  avons  constaté  que  les  animaux  y  exhalent 
de  l'acide  carbonique.  D'où  vient  ce  gaz?  Nous 
ne  le  voyons  pas;  ces  expériences  ne  prouvent  que 
le  fait  de  l'exhalation ,  et  non  sa  source. 

L'exhalation  de  l'acide  carbonique ,  quand  un 
animal  est  placé  dans  l'hydrogène ,  peut  s'inter- 
préter de  deux  manières  différentes. 

On  peut  dire  qu'il*  provient  du  sang  ,  source 
de  toutes  les  sécrétions,  de  quelque  manière  qu'on 
envisage  leur  mécanisme  ;  ou  Ton  peut  supposer 
qu'il  provient  uniquement  de  l'air  dont  les  tissus 
seraient  imprégnés. 

Il  est  évident  que  cettç  dernière  interpréta- 
tion est  possible;  mais  je  crois  qu'il  est  éga- 
lement évident  qu'une  pareille  explication  n'est 
pas  fort  satisfaisante.  Je  place  un  animal  dans 
l'hydrogène  f  et  lorsque  les  conditions  sont  conve- 
nables ,  on  le  voit  exécuter  des  mouvemens  res- 
piratoires avec  la  même  ampleur  et  la  même  fré- 
quence que  s'il  était  dans  l'aii*  atmosphérique  « 
Cet  animal  est  un  vertébré  à  respiration  aérienne  ; 
il  inspire  et  expire  alternativement  le  gaz  dans  le- 
quel il  est  placé ,  comme  si  c'était  de  l'air  atmo- 
sphérique; ce  gaz  se  charge  d'acide  carbonique, 
et  l'on  doit  croire  que,  lorsqu'il  est  dans  l'hydro- 
gène y  il  n'en  produit  pas  de  la  marne  manière  que 
lorsqu'il  est  dans  l'air  atmosphérique  ;  que  sa  peau, 
qui  en  fournit  aussi  dans  l'un  et  l'autre  gaz  >  n'en 
fournit  pas  de  la  même  manière;  que  ses  tissus 
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sont  imprégnés  de  ce  gaz ,  qu'il  dégage  dès  qu'il 
est  en  contact  avec  l'hydrogène  ;  mais  que ,  placé 
dans  de  l'air  atmosphérique,  il  le  retient  eh  en- 
tier ,  et  cependant  qu'il  produit  une  quantité  plus 
ou  moins  équivalente  de  ce  gaz  par  le  contact  de 
l'oxigène  avec  le  sang  &  la  surface  du  corps. 

Je  crois  qu'il  suffît  d'exposer  la  conséquence  de 
la  seconde  interprétation  dû  phénomène  de  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique  dans  l'hydrogène 
pour  qu'on  répugne  k  l'admettre;  et  l'on  sera,  je 
pense ,  disposé  à  adopter  l'autre  explication  si  na- 
turelle que  lorsqu'un  animal  respire  dans  de  l'hy- 
drogène, et  qu'il  y  exhale  de  l'acide  carbonique ,  il 
le  produit  de  la  même  manière  que  lorsqu'il  respire 
dans  l'air  atmosphérique  * 

On  ne  fait  aucune  difficulté  d'admettre  que  l'azote 
qui  s'exhale  dans  l'hydrogène  et  dans  l'air  atmo- 
sphérique a  la  même  origine  :  pourquoi  ne  ferait* 
on  pas  de  même  pour  l'acide  carbonique? 

Nous  conclurons  que  dans  l'air  atmosphérique , 
l'acide  carbonique  est  dû  à  l'exhalation ,  et  qu'il 
provient  en  tout  ou  en  partie  du  sang.  Nous  Toi  là 
arrivés  aux  sécrétions. 

En  rapportant  l'acide  carbonique  expiré  à  un 
produit  du  sang ,  il  se  présente  ici  la  question  de 
savoir  s'il  s'en  trouve  de  tout  formé  dans  la  cir- 
culation générale ,  ou  s'il  ne  se  produit  que  dans 
les  poumons  et  la  peau,  d'où  il  s'exhalerait  à  me- 
sure. 

11  esl  îles  fails  bien  avérés  qui  prouvent  qu'il 
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en  existé  dans  la  masse  du  sang  :  tels  sont  les 
'  résultats  obtenus  par  MM.  Vauquelin,  Vogel, 
Brande  et  sir  Everard  Home.  Les  expériences  de 
M.  Vauquelin  ne  sont  pas,  que  je  sache,  pu- 
bliées; mais  je  sais  que  depuis  nombre  d'années, 
il  fait  voir  dans  ses  cours  que  du  sang  placé 
dans  de  l'hydrogène  dégage  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Or,  tes  faits  tendent  à  confirmer  la  conclusion 
des  expériences  précédentes ,  relativement  à  l'ex- 
halation de  l'acide  carbonique ,  et  concourent 
avec  les  recherches  de  MM.  Prévost  et  Dumas, 
à  nous  faire  envisager  plusieurs  sécrétions  d'une 
manière  différente  de  ce  qu'on  avait  fait  avant 
eux. 

Nous  dirons  donc  que  l'acide  carbonique  ex- 
piré est  une  exhalation  qui  provient  en  tout  ou  en 
partie  de  l'acide  carbonique  contenu  dans  la 
niasse  du  sang. 

§  V.  Vue  générale  des  Altérations  de  Vcdr  dans 

la  respiration* 

Ayant  successivement  examiné  les  principaux 
points  relatifs  aux  altérations  de  l'air  dans  la  res- 
piration ,  nous  sommes  arrivés  k  l'époque  ou 
naus  pouvons  présenter  une  vue  générale  de  cette 

fonctio^. 

L'oxigène  qui  disparait  dans  la  respiration  de 

l'a  tir  atmosphérique  est   absorbé   en    entier.  Il 

3o 
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est  ensuite  porté  en  tout  ou  en  partie  dans  le 
torrent  de  la  circulation. 

Il  est  remplacé  par  une  quantité  plus  ou 
moins  semblable  d'acide  carbonique  exhalé,  qui 
provient  en  tout  ou  en  partie  de  celui  qui  est 
contenu  dans  la  masse  du  sang* 

En  outre ,  l'animal  respirant  d  e  l'air  atmo- 
sphérique absorbe  de  l'azote  ;  cet  azote  est  porte 
en  tout  ou  en  partie  dans  la  masse  du  sang. 

L'azote  absorbé  est  remplacé  par  une  quan- 
tité plus  pu  moins  équivalente  d'azote  exhalé  qui 
provient  en  tout  ou  en  partie  du  sang. 

Voilà  quatre  points  fondamentaux  : 

i°.  L'absorption  de  l'oxigène  qui  disparait; 

2°.  L'exhalation  de  l'acide  carbonique  expiré  ; 

3°.  L'absorption  d'azote; 

4°t  L'exhalation  d'azote.  Les  deux  premiers  re- 
latifs à  l'oxigène  ,  soit  pur*  soit  combiné  ;  lesdeux 
autres  à  l'azote. 

On  voit  par  là  que  le  jeu  de  cette  fonction  est 
beaucoup  plus  compliqué  qu'on  ne  l'avait  pensé  ; 
que  son  importance  est  considérablement  accrue , 
et  qu'il  doit  résulter  des  diverses  modifications 
de  ces  phénomènes  principaux  une  multitude  de 
rapports* 

Suivant  cette  vue,  la  respiration  n'est  plus 
un  procédé  purement  chimique,  une  simple 
combustion  dans  les  poumons,  où  l'oxigène  de  l'air 
inspiré  s'unirait  au  carbone  du  sang ,  pour  for- 
mer de  l'acide  carbonique   qui  serait   expul&c 
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aussitôt  ;  mais  une  fonction  composée  de  plu- 
sieurs actes  :  d'une  part,  l'absorption  et  l'ex- 
halation, attributs  de  tous  les  êtres  y i vans;  d'au- 
tre part,  l'intervention  des  deux  parties  con- 
stituantes de  l'fûr  atmosphérique,  l'oxigène  et 
l'azote. 

Cette  vue  n'est  pas  une  idée  préconçue;  mais 
un  résultat  auquel  nous  avons  été  successivement 
conduits  par  une  foule  de  faits. 

Elle  nous  présente  les  êtres  animés,  puisant 
dans  la  composition  de  l'atmosphère  deux  prin- 
cipes constitutifs  de  leur  économie. 

Elle  nous  fournit  de  nombreuses  déductions 
dont  plusieurs  sont  déjà  appuyées  sur  les, faits 
qui  font  partie  de  la  science. 

Ainsi  l'oxigène  qui  disparait  étant  absorbé  ef  l'a- 
cide carbonique  exhalé,  les  proportions  relatives 
sont  nécessairement  variables^  par  la  nature  des 
deux  fonctions ,  qui  doivent  varier  dans  la  me-* 
sure  de  leur  action.  Le  fait  est  maintenant  hors  de 
doute.  Elles  pourraient  même  .varier  de  trois  ma- 
nières :  i°.  l'acide  carbonique  serait  expiré  en 
moindre  quantité  que  l'oxigène  qui  disparaît; 
a*,  en  quantité  égale;  3°.  en  excès.  Le  premier  est 
te  cas  ordinaire  ;  le  second  est  appuyé  sur  les  ré- 
sultats d'AUen  et  Pepys;  le  troisième,  s'il  n'est 
pas  encore  constaté ,  le  sera  probablement  dans 
la  suite.  Je  pourrais  même  dire  qu'il  l'est  déjà  ; 
m  renvoyant  à  l'expérience  de  MM.  Allen  et  Pa- 
pys ?    relative  à  la  respiration  dans  l'air  factice , 


468  QUATRIEME   PARTIE. 

composé  d'oxigène  et  d'hydrogène.  La  même  ob- 
servation a  Heu  relativement  à  l'azote  absorbé  et  à 
l'azote  exhalé;  l'excès >  l'égalité ,  le  défaut  de  l'a- 
zote expiré,  relativement  à  l'azote  inspiré.  Les 
faits  à  l'appui  de  cette  déduction  sont  consignés 
dans  le  20  et  le  3e  paragraphe  de  ce  chapitre. 
•  Reprenons  l'oxigène ,  et  considérons  ce  qu'il 
devient  dans  l'économie  ;  autant  que  nous  le  pou- 
vons dans  l'état  actuel  de  la  science. 

Lorsqu'il  est  absorbé  et  porté  dans  la  masse  du 
sang ,  tout  nous  fait  croire  qu'il  contribue  à  la  for- 
mation de  l'acide  carbonique. 

Mais  des  expériences  que  j'ai  exposées  plus  haut 
prouvent  qu'il  ne  peut  pas  être  la  seule  source  du 
gaz  contenu  dans  le  sang. 

Puisque  nous  avons  fait  voir  que  certaines  espèces 
peuvent  exhaler  dansun  temps  donné  autant  d'acide 
carbonique  dans  l'hydrogène  que  dans  l'air  atmo- 
sphérique, ilyadoncutieouplusieurssources  sub- 
sidiaires de  l'acide  carbonique  contenu  danslesang. 
Il  est  facile  d'en  indiquer  une.  On  sait,  d'après 
les  recherches  de  Jurine,  de  MM.  Chevreul  et  Ma- 
gendie  et  d'autres ,  que  ce  gaz  existe  dans  presque  1 
toute  l'étendue  du  canal  digestif.  On  ne  peut  re-j 
fuser  d'admettre  qu'il  s'en  forme  dans  le  travail  dm 
la  digestion.  En  contact  avec  presque  toute  la  sun 
face  muqueuse  du  canal  digestif,  une  partie  de  oa 
gaz  doit  être  absorbée.  Si  l'on  en  doutait ,  je  cite- 
rais des  cas  où  de  l'eau  imprégnée  d'acide  carbo- 
nique et  bue  en  quantité  suffisante,  a  produit  <Jd 
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symptômes  d'asphyxie.  Le  docteur  Desportes  a 
communiqué  des  observations  à  ce  sujet  à  l'Aca- 
démie royale  de  médecine. 

Quant  à  Poxigène  qui  contribuerait  à  former  l'a- 
cide carbonique  contenu  dans  la  masse  du  sang,  il 
doit  arriver  de  deux  choses  l'une  :  il  entre  en  com- 
binaison ou  subitement  ou  lentement.  Dans  le  der- 
nier cas ,  il  y  aura  de  l'oxigène  en  excès ,  circu- 
lant dans  la  masse  du  sang.  Cet  oxigène  libre  sera 
donc  à  la  disposition  de  l'exhalation  qui  aura  lien 
dans  les  organes  propres  à  lui  livrer  passage  :  c'est 
ce  qui  a  lieu  chez  les  poissons,  dans  la  vessie 
natatoire  desquels  on  trouve  de  l'oxigêne.  Je  me 
propose  de  poursuivre  ce  sujet  en  m'occupant  avec 
M.  Dumas  de  l'examen  des  gaz  contenus  dans  les 
diverses  espèces  de  sang ,  sous  le  rapport  de  lettiF 
nature  et  de  leur  quantité. 
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applications . 

Non»,  ayons  successivement  examiné  l'influence 
de  divers ,  egefts  physiques  sous  leurs  principaux 
rapports. 

Nous  avons  étudié  leurs  actions  simples  et  un 
grand  nombre  de  leurs  actions  combinées  ;  les  mo- 
difications de  leur  influence,  selon  qu'ils  agissent 
sur  des  constitutions  diverses ,  et  réciproquement 
leur  tendance  &  produire  des  changemens  dans 
ces  constitutions. 

J'ai  indiqué ,  dans  la  quatrième  partie  de  cet  ou- 
vrage ,  quelques-unes  des  applications  qui  décou- 
lent des  faits  généraux  que  nous  avons  constatés. 
Je  ne  pouvais  les  indiquer  toutes ,  ni  m'étendre 
sur  celles  que  j'ai  présentées  ,  sans  passer  les 
bornes  de  cet  ouvrage  et  en  changer  la  nature. 

Cette  indication  suffit  dans  un  grand  nombre 
de  cas  ;  quelques-unes  des  conséquences  que  je 
n'ai  pas  déduites  s'offriront  naturellement  à  l'es- 
prit ;  d'autres  ne  seront  aperçues  que  lorsqu'on  se 
donnera  la  peine  de  méditer  les  faits  généraux 
qui  servent  de  principes.  Prenons  d'abord  pour 
exemples  quelques  faits  relatifs  à  la  faculté  de 
produire  la  chaleur. 
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Nous  ayons  fait  voir  qu'elle  pouvait  varier 
beaucoup  chez  le  même  individu  dans  l'état  de 
santé  ;  à  plus  forte  raison  devons-nous  nous  atten- 
dre à  ce  qu'il  en  soit  ainsi  dans  l'état  de  maladie* 
Déduisons  de  faits  précédemment  exposés  ce  qui 
pourrait  arriver  dans  les  cas  où  la  faculté  de  pro- 
duire de  k  chaleur  serait  réduite  au-dessous  du 
type  de  la  santé.  Il  en  résulterait  une  variété  d'af- 
fections, suivant  la  diversité  des  constitutions  et 
lé  degré  de  diminution  dans  la  faculté  de  pro- 
duire de  k  chaleur, 

S  Ier.  Il  y  a  deux  formes  principales  sous  les- 
quelles cet  état  se  présente  ,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons précédemment  exposé  :  une  diminution  suc- 
cessive dans  l'activité  des  principales  fonctions  r 
d'où  résulte  la  torpeur;  ou,  au  contraire,  une 
augmentation  dans  la  vitesse  des  mouvemens  de 
la  respiration  et  de  k  circulation.  Le  premier  cas 
est  celui  des  animaux  hybernans  ;  le  second  celui 
des  animaux  à  sang  chaud  non  hybernans*  Sans 
entrer  dans  l'examen  des  conditions  qui  détermi- 
nent l'une  ou  l'autre  forme ,  une  foule  de  raisons 
nous  portent  à  croire  qu'elles  peuvent  avoir-lieu 
chez  des  individus  adultes,  de  quelque  classe  qu'ils 
soient,  parmi  les  animaux  à  sang  chaud.  Il  y  a  une 
trop  grande  diversité  de  structure  chez  les  animaux 
à  sang  chaud  hybernans  pour  croire  qu'il  n'y  ait 
qu'une  organisation  spéciale  qui  soit  susceptible 
de  présenter  les  mêmes  phénomènes.  La  structure 
influe  sans  doute  sur  le  plus  ou  moins  de  facilité 
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avec  laquelle  cet  état  se  produit  et  la  durée  dans 
laquelle  il  peut  avoir  lieu;  mais  il  ne  parait  pas 
qu'aucune  organisation  en  soit  absolument  inca- 
pable* Les  constitutions  peuvent  tellement  chan- 
ger par  un  concours  de  circonstances  et  la  conti- 
nuité de  leurs  actions ,  qu'un  pareil  changement 
chez  des  animaux  que  Ton  n'a  pas  encore  observés 
dans  cet  état  n'est  nullement  impossible.  Les  es- 
pèces; parmi  les  animaux  à  sang  chaud,  connues 
pour  être  hybernantes ,  ne  le  sont  pas  nécessaire- 
ment. Elles  peuvent  cesser  de  l'être.  Il  est  des  in- 
dividus appartenant  à  ces  espèces,  qui  ne  s'engour- 
dissent pas  dans  la  saison  de  l'hybernation  :  c'est 
ce  qu'on  observe  sçuvent  dans  l'état  de  do- 
mesticité. Il  suffit  en  ce  cas  que  leur  faculté  de 
produire  de  la  chaleur  se  soit  accrue;  faculté 
susceptible,  chez  tous  ces  animaux,  de  varier  dans 
des  limites  très-éloignées.  On  peut  même ,  chez 
quelques-uns  d'entre  eux,  produire  ce  changement 
à  volonté  par  une  nourriture  convenable ,  et  une 
température  graduée. 

Qu'on  "ne  croie  pa$  d'ailleurs  que  les  phéno- 
mènes principaux  de  l'hybernation ,  chez  les  ani- 
maux qui  en  sont  habituellement  susceptibles ,  ne 
soient  déterminés  que  par  un  certain  abaissement 
de  la  température  extérieure.  J'ai  observé,  sur  plu- 
sieurs de  ces  animaux,  que  le  sommeil  en  été  ré- 
duisait beaucoup  leur  température  ,  que  leur  res- 
piration diminuait  de  même  >  et  qu'ils  devenaient 
engourdis  :  seulement  leur  torpeur  n'était  pas 
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aussi  profonde  que  dans  d'autres  circonstances. 
Cet  effet  du  sommeil  naturel  est  tellement  lié  à  la 
faculté  de  produire  de  la  chaleur ,  qu'il  est  en 
général  d'autant  plus  marqué  que  cette  faculté  est 
moindre.  Aussi  est-elle  très-prononcée  dans  les 
chauves-souris  et  les  lérots,  chez  qui  la  fonction  qui 
préside  au  dégagement  de  la    chaleur   est  plus 
faible  que  chez  la  plupart  des  mammifères  hy- 
bernans.    Quoique   cette  modification  de  fonc- 
tion soit  essentielle  à  la  production  du  phéno- 
mène ,  je  suis  loin  de  prétendre  qu'elle  seule  soit 
toujours  suffisante.  L'état  qui  caractérise  l'hyber- 
nation  peut  avoir  lieu,  et  a  lieu  en  effet,   sans 
qu'il  soit  amené  par  un  abaissement  de  tem- 
pérature extérieure ,  et  il  est  facile  de  le  conce- 
voir. L'influence  du  froid  extérieur  est  relative  à 
la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  :  elle  est  d'au- 
tant plus  grande  que  celle-ci  est  moindre ,  et  ré- 
ciproquement. La  température  de ,  1  été  ,  quoique 
très- élevée ,  est  ordinairement  bien  inférieure  à  la 
chaleur  habituelle  aux  mammifères  et  aux  oiseaux. 
Les  individus  chez  qui  la  faculté  de  développer 
de  la  chaleur  est  faible .  subiront  en  été  un  refroi- 
dissement  en  rapport  avec  la  diminution  de  cette  fa- 
culté :  c'est  ce  qui  a  lieu  lorsqu'ils  s'endormept.  Re- 
marquons bien  que  leur  sommeil ,  à  cette  époque , 
n'étant  pas  déterminé   par  les  conditions  exté- 
rieures ,  mais  par  la  suite  nécessaire  de  la  veille, 
il  est  parfaitement  naturel.  Or,  comme  l'obser- 
vation précédente  est  relative  à  des  mammifères 
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appartenant  à  des  genres  difierens ,  et  que  la  liai* 
«on  des  deux  phénomènes  y  est  extrêmement  pro- 
noncée ,  nous  en  déduirons  que  l'état  du  sommeil 
naturel  est  en  général  accompagné  d'une  dimi- 
nution dans  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur. 
Je  dis  sommeil  naturel,  pour  désigner  l'état  le 
plus  ordinaire  ;  car  il  peut  y  survenir  des  modi- 
lications  qui  changent  ce  rapport. 

Ayant  déduit  cette  liaison  de  phénomènes  de 
l'observation ,  nous  en  suivrons  les  conséquences. 
Puisque  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est 
diminuée  dans  le  sommeil  naturel ,  il  s'ensuit  que 
les  causes  extérieures  de  refroidissement  ,  soit 
relies  qui  soustraient  la  chaleur  développée ,  soit 
celles  qui  en  diminuent  le  développement ,  doi- 
vent avoir  plus  de  prise  sur  l'économie  animale 
pendant  cet  état  ;  d'où  Ton  voit  qu'un  air  humide 
et  froid,  ou  un  air  sec  et  vif,  que  Ton  supporte 
sans  inconvénient  pendant  la  veille ,  même  sans 
le  secours  de  l'exercice ,  pourra  être  nuisible  pen- 
dant le  sommeil. 

Nous  ajouterons  que  l'effet  de  l'exposition  au 
froid  pendant  le  sommeil  est  nécessairement  va- 
riable ,  d'après  le  même  principe.  Il  varie  suivant 
1a  diminution  de  la  faculté  de  produire  de  la 
chaleur. 

Le  sommeil  naturel,  chez  plusieurs  espèces 
d'animaux  hybernans ,  mérite  la  dénomination  de 
sommeil  léthargique,  par  la  diminution  notable 
de  leur  température,  de  la  respiration  et  de  la 
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circulation ,  des  mouvemens  extérieurs  et  de  l'ex- 
citabilité des  sens  :  seulement  il  diffère  en  in- 
tensité suivant  les  individus  et  les  espèces. 

Nous  avons  fait  connaître  la  modification  de  lu 
constitution  qui  influe  le  plus  sur  ce  rapport  ;  de 
sorte  que  Ton  concevra  facilement  qu'il  puisse 
survenir  chez  l'homme  des  changemens  h  cet 
égard  qui  rendent  son  sommeil  léthargique.  Je 
dis  sommeil,  pour  ne  pas  confondre  cet  état  avec 
d'autres  où  les  mêmes  symptômes  peuvent  se  pré- 
senter, mais  qui  sont  amenés  par  des  causes  bien 
différentes ,  comme  un  épanchement  dans  le  cer- 
veau ,  une  forte  commotion  du  système  nerveux , 
la  privation  d'air,  les  gaz  délétères,  etc. 

Quoiqu'on  ne  puisse  pas  douter  que  tout  chan- 
gement dans  la  constitution  ne  corresponde  à  un 
changement  dans  l'état  des  organes ,  le  sommeil 
dont  nous  parlons  ne  suppose  pas  nécessairement 
une  altération  sensible  des  organes  ,  comme  celles 
qui  font  l'objet  de  l'anatomte  pathologique  :  ce 
que  j'ai  dit  ailleurs  •  à  l'occasion  des  animaux 
hybernans  en  est  une  preuve  suffisante.  Des 
considérations  déduites  des  faits  rapportés  dans 
cet  ouvrage  m'ont  fait  admettre  que  le  sommeil 
léthargique  pouvait  avoir  lieu  chez  l'homme. 

Je  n'entreprendrai  pas  de  rapporter  les  obser- 
vations consignées  dans  les  annales  de  la  méde- 
cine à  l'appui  de  oe  que  j'avance  ;  on  les  a  sou- 
vent regardées  comme  fabuleuses ,  moins  parce 
qu'elles  n'étaient  pas  revêtues  d'un  caractère  au- 
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thentique  que  parce  qu'on  ne  concevait  pas  le 
phénomène ,  et  qu'il  répugnait  aux  idées  qu'on 
s'est  formées  de  la  constitution  de  l'homme.  Non- 
seuleinent  les  considérations  précédentes  m'ont 
convaincu  que ,  dans  les  récits  de  cette  espèce ,  il 
devait  y  en  avoir  de  vrais ,  mais  encore,  un  cas  qui 
est  venuà  ma  connaissance  aurait  suffi  pour  ne  m'en 
laisser  aucun  doute.  Il  ajouterait  peu  aux  faits  que 
d'autres  ont  rapportés  ;  il  me  suffit  d'avoir  mon- 
tré que  si  le  phénomène  est  rare  chez  l'homme , 
il  n'est  pas  hors  des  combinaisons  de  sa  nature. 

§  II.  Nous  avons  indiqué  un  autre  ordre  de  phé- 
nomènes qu'on  observe  chez  des  animaux  à  sang 
chaud  dont  la  production  de  chaleur  est  faible. 
Nous  avons  vu  que  dans  les  premiers  temps  de 
la  vie  cette  constitution  est  commune  à  tous  ; 
qu'ils  diffèrent  entr'eux  par  le  degré  d'énergie  de 
cette  faculté ,  de  manière  à  former  deux  groupes 
dans  chaque  .classe  des  vertébrés  à  sang  chaud. 
Ceux  qui  produisent  le  moins  de  chaleur  se 
trouvent  ordinairement  dans  des  conditions  ex- 
térieures qui  y  suppléent  et  qui  entretiennent 
leur  santé;  mais  dès  qu'on  les  y  soustrait,  ils 
présentent  cette  série  de  symptômes;  un  sen- 
timent vif  de  froid  ou  un  abaissement  appréciable 
de  la  température  du  corps ,  avec  une  accélération 
de  la  circulation  et  de  la  respiration.  Nous  avons 
prouvé  que  ces  symptômes  proviennent  de  ce 
qu'ils  ne  produisent  pas  assez  de  chaleur ,  et  que 
la  température  extérieure  ne  supplée  pas  à  ce  do- 
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faut,  quoiqu'ils  soient  exposés  à  l'air  chaud  de 
l'été  ou  du  printemps. 

Le  froid  et  le  tremblement  dont  ils  sont  saisis,' 
malgré  la  chaleur  de  la  saison ,  le  mouvement  ac- 
céléré de  leur  respiration  et  de  la  circulation , 
présentent  une  image  si  vive  de  l'accès  en  froid 
d'une  fièvre  intermittente ,  qu'on  est  conduit  à  ad- 
mettre une  liaison  entre  ces  deux  ordres  de  phé- 
nomènes. En  effet,  nous  savons  que  ces  jeunes 
animaux   présentent   ces  symptômes  parce  que 
leur  faculté  de  produire  de. la  chaleur  est  faible  : 
or ,  si  cette  faculté  chez  l'homme  venait  h  décroî- 
tre dans  une  proportion  suffisante,  il  est  tout  na- 
turel qu'il  en  puisse  résulter  les  mêmes  phéno- 
mènes principaux.  Il  s'agit  maintenant  de  savoir 
si  cette  fonction  chez  l'homme  est  réellement  alté- 
rée de  cette  manière  dans  l'accès  froid.  D'abord 
le  sentiment  vif  de  froid  qu'il  éprouve  est  une 
forte  présomption   en  faveur  de  cette  opinion , 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  température  de  son 
corps ,  phénomène  que  nous  examinerons  ensuite. 
Mais  il  est  des  faits  qui  le  prouvent  jusque  l'évi- 
dence. Si ,  dans  cet  état ,  on  soumet  le  malade  à 
une  affusion  froide,  on  produit  un  tel  refroi- 
dissement qu'on  peut  le  mettre,  suivant  l'inten- 
sité de  l'accès ,  en  danger  de  mourir.  C'est  ce  qu'a 
observé  le  docteur  Currie ,  à  qui  nous  devons  des 
expériences  très-intéressantes  sur  l'usage  des  affu- 
sions  froides ,  et  qui  prévient  les  médecins  contre 
l'imprudence  de  pareilles  tentatives.  Remarquons 
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que  l'exposition  à  une  température  relativement 
basse,  ou  l'application  du  froid  est  précisément 
le  moyen  que  nous  avons  employé  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage  pour  juger  de  la  faculté  de  pro- 
duire la  chaleur  chez  divers  animaux ,  et  que  nous 
devons  tirer  la  même  conclusion  de  l'emploi  de 
ce  moyen  dans  le  cas  actuel. 

Passons  maintenant  à  la  considération  de  la 
température  du  corps.  La  respiration  et  la  circu- 
lation n'ont  plus  leur  rhythme  habituel  ;  les  mou- 
vemens  en  sont  plus  précipités.  J'ai  consigné,  dans 
le  dixième  chapitre  de  la  quatrième  partie,  les 
recherches  que  j'ai  faites  pour  déterminer  l'effet 
de  ces  mou  vemens  accélérés  au-delà  du  type  de  la 
santé  sur  la  température  du  corps.  Nous  y  voyons 
que  ces  efforts  extraordinaires  tendent  plus  ou 
moins  à  rétablir  la  chaleur  du  corps,  suivant 
que  les  moyens  employés  par  l'animal ,  dans  l'état 
de  santé ,  pour  produire  de  la  chaleur  sont  plus  ou 
moins  faibles  ;  qu'il  résulte  de  ces  efforts  extraordi- 
nairesdesétatsdifférensde  la  température  du  corp6  ; 
qu'elle;  peut  baisser  ou  rester  stationnaire ,  ou 
s'élever  au-dessus  du  point  de  départ. 

Nous  prendrons  les  cas  favorables ,  ceu«  où 
l'accélération  de  la  respiration  et  de  la  circulation 
reproduit  assez  de  chaleur.  Si  les  mouvemens 
qui  l'ont  développée  n'ont  pas  été  trop  désordon- 
nés, il  viendra  un  temps  où  ils  cesseront,  par 
cela  même  que  la  cause  qui  les  avait  fait  naître  ne 
subsiste  plus ,  de  même  que  nous  faisons  cesser  le 
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même  appareil  de  symptômes  chez  les  jeunes  ani- 
maux qui  nous  ont  servi  d'exemples  en  leur  four- 
nissant une  chaleur  convenable;  car  la  chaleur 
extérieure  supplée ,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
ainsi  que  nous  l'avons  fait  voir  précédemment, 
au  défaut  de  production  de  chaleur. 

On  pourrait  croire  que  la  cessation  de  l'accès 
dont  nous  avons  parlé  ne  devrait  être  que  momen- 
tané ,  et  qu'elle  ne  peut  se  prolonger  au-delà  du 
temps  qu'il  faut  pour  que  la  chaleur  se  dissipe  ; 
mais  nous  avons  fait  voir,  au  chapitre  ui, 
4e  partie ,  que  l'application  de  la  chaleur  dans  les 
cas  où  l'économie  n'en  développe  pas  assez ,  pro- 
duit des  effets  qui  se  prolongent  plus  ou  moins 
au-delà  du  temps  de  cette  application,  en  augmen- 
tant la  faculté  de  produire  la  chaleur  par  les 
moyens  ordinaires  à  la  santé  ;  distinction  extrê- 
mement importante  ;  car  l'énergie  de  ces  moyens 
ne  se  mesure  pas ,  dans  ce  dernier  cas ,  par  l'acti- 
vité plus  ou  moins  grande  des  mouvemens  de  la 
respiration  et  de  la  circulation ,  comme  nous  l'a- 
vons fait  voir  précédemment. 

Il  y  aura  donc  une  intermission  plus  ou  moins 
longue ,  suivant  le  degré  auquel  la  faculté  de  pro- 
duire de  la  chaleur  aura  été  lésée. 

Les  cas  extrêmes  de  cette  intermission  se  trou- 
vent, d'une  part,  dans  le  rétablissement  de  la 
santé  par  un  seul  accès  ;  d'autre  part ,  dans  les 
fièvres  intermittentes  algides  ,  décrites  par  Torti, 
ou  cette  faculté  est  tellement  lésée ,  que  le  malade 
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meurt  dans  la  période  de  froid,  au  bout  de  deux 
ou  trois  accès ,  si  l'on  n'emploie  pas  les  moyens 
convenables. 

§  III.  Puisque  l'application  de  la  chaleur  exté- 
rieure tend  à  ranimer  la  faculté  de  la  produire  , 
on  pourra  substituer  ce  moyen  aux  efforts  extraor- 
dinaires de  l'économie ,  qui  tendent  au  même 
but.  On  pourra  le  faire ,  soit  pour  les  prévenir , 
soit  pour  en  diminuer  la  durée. 

Ce  moyen  aura  plus  ou  moins  de  succès ,  sui- 
vant la  mesure  et  le  mode  d'application  et  la  gra- 
vité du  cas.  On  en  verra  un  exemple  frappant  dans 
l'emploi  du  bain  de  vapeur  par  M.  Chomel ,  pour 
un  cas  de  fièvre  intermittente.  (Nouv.  Journ. 
de  Médecine,  t.  x,  p.  270.  )  Ce  mode  d'applica- 
tion  de  la  chaleur  a  un  avantage  remarquable 
sur  plusieurs  autres,  qu'on  saisira  facilement 
en  se  rappelant  les  faits  exposés  chapitre  vm  , 
4*  partie.  Comparons,  par  exemple,  les  effets 
d'un  bain  liquide  et  ceux  d'un  bain  de  vapeur, 
portés  l'un  et  l'autre  à  une  haute  température. 
On  supportera  d'autant  mieux  la  chaleur  que  Ton 
trouvera  plus  de  ressource  dans  l'action  vivifiante 
de  l'air.  Dans  le  bain  liquide ,  l'action  de  l'air  est 
supprimée  sur  presque  toute  l'étendue  de  la  peau  ; 
dans  le  bain  de  vapeur ,  au  contraire,  elle  est  en 
rapport  avec  toute  sa  surface  ;  de  sorte  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  on  supporte  beaucoup 
plus  long-temps  la  chaleur  de  la  vapeur  que  celle 
de  l'eau. 
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En  général ,  quelle  que  soit  la  température  de 
l'eau  liquide ,  un  des  effets  du  bain  résulte  de  la 
diminution  des  rapports  de  l'air  avec  l'économie  z 
aussi  y  a-t-ii  beaucoup  de  personnes  qui  éprou* 
vent  une  gêne  dans  la  respiration  qui  dépend  es- 
sentiellement de  cette  cause.  Il  en  est  de  même  de 
l'affaiblissement  qui  résulte  d'un  séjour  prolongé 
dans  l'eau ,  et  l'on  conçoit  que  ces  effets  varieront 
chez  les  divers  individus ,  suivant  que  la  respira- 
tion pulmonaire  aura  plus  ou  moins  d'étendue. 
(  Voyez  chapitre  iv,  §  11 , 1"  partie.  ) 

Je  n'ai  parlé  de   l'application  de  la  chaleur 
comme  moyen  curatif ,  dans  les  fièvres  intermit- 
tentes ,  que  parce  qu'elle  dérive  de  la  connaissance 
des  faits  constatés  dans  le  cours  -  de  cet  ouvrage. 
Les  autres  moyens  qui  réussissent  d'une  manière 
plus  générale  et    plus  sûre  appartiennent  à  un 
autre  ordre  de  recherches  ;   ils  sont  cependant 
liés   à  celles-ci  par   un  principe  commun,  et 
nous  nous  en  occuperons  peut-être  un    jour. 
11  nous  suffit  d'avoir  indiqué  la  connexion  de  ces 
phénomènes  de  chaleur  animal*;  nous  n'ajouterons 
qu'une  seule  observation  relative  aux  conditions 
extérieures  qui  modifient  la  constitution  •  de  ma- 
nière à  amener  le  développement  des  symptômes 
fébriles  qui  nous  occupent. 

§  IV.  Dans  nos  recherches-sur  le  refroidissement 
dans  l'air  sec  et  l'air  humide  (chap.  *iv>  §  v, 
4e  partie  ) ,  nous  avons  vu  que  ces  deux  modes 
de  refroidissement  étaient  différens  ;  mais  qu'ils 
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tendaient ,  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  à  pro- 
duire lé  même  effet  physique ,  c'est  -  à  -  dire ,  le 
même  abaissement  de  la  température  du  corps. 
Il  est  évident  que  le  refroidissement  dans  Fur  sec 
est  produit  par   une  plus  grande  évaporation  ; 
mais  le  mode  de  refroidissement  dans  l'air  hu- 
mide n'est  pas  aussi  manifesté.  Nous  avons  observé 
que   les  physiciens  n'avaient  pas  déterminé  les 
quantités  relatives  de  chaleur  enlevées  au  contact 
par  l'air  sec  et  par  la  vapeur  aqueuse  ;   mais  quel 
que  soit  le  résultat  de  pareilles  recherches,  il  ne 
fournira  pas  tous  les  élémens  nécessaires  pour 
expliquer  le  mode  de  refroidissement  des  ani- 
maux dans  l'air  humide  ;  car,  en  supposant  que 
Ton  constate  que  la  vapeur  aqueuse  enlève  au 
contact  plus  de  chaleur  que  l'air  sec ,  on  conce- 
vra f  à  la  vérité  f  que  ce  mode  de  refroidissement 
physique  puisse  équivaloir ,  dans  un  grand  nom- 
bre de  cas,  à  celui  qui  résulte  d'une  plus  grande 
évaporation  dans  l'air  sec  ;  mais  l'observation  do 
refroidissement  dans  l'un  et  l'autre  cas  lait  voir 
qu'il  y  a  un  autre-élément.  Dans  les  expériences 
citées  plus  haut ,  lorsque  l'abaissement  de  la 
pérature  du  corps  était  le  môme  de  part  et  d'j 
tre  f  ou  même  plus  grand  dans  l'air  sec ,  les  ani- 
maux me  paraissaient  souffrir  davantage  dans  l'i 
humide  :  j'en  jugeais  par  le  tremblement  et  Ti 
célération  de  la  respiration.  Je  sais  que  de  pa- 
reils signes  ne  fournissent  pas  des  moyens  ri- 
goureux d'appréciation  ;  mais  ces  indices  m'ont 
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porté  depuis  long-temps  à  donner  une  attention 
particulière  aux  sensations  respectives  que  l'air 
sec  et  l'air  humide  produisaient  sur  moi-même  et 
sur  d'autres  par  un  temps  froid. 

L'air  humide ,  à  température  égale  ou  supé- 
rieure, produit  une  sensation  spéciale  de  froid 
qui  diffère ,  non  par  son  intensité ,  mais  par  sa 
nature.  Elle  est  aussi  plus  profonde  ;  elle  parait 
pénétrer  toute  l'économie ,  et  dispose  particuliè- 
rement à  la  pâleur  et  au  tremblement.  A  ces  ca- 
ractères ,  je  n'ai  pu  m£onnaître  un  genre  de  re- 
froidissement qui  consiste  dans  la  diminution  de 
la  (acuité  de  produire  de  la  chaleur. 

Dana  l'air  sec ,  au  contraire ,  ou  éprouve  une 
sensation  qu'on  appelle  froid  vif,  et  qui  désigna 
plutôt  la  nature  que  le  degré  de  la  sensation  ;  de 
plus  f  elle  est  superficielle,  et  lorsque  l'abaissement 
de  la  température  n'est  pas  trop  grand ,  on  éprouve 
un  surcroît  d'activité  ;  la  peau  rougit  ;  et  dans 
les  cas  extrêmes ,  les  membres  tendent  à  se  roidir , 
au  lien  de  céder  à  ces  mouvemens  irréguliers  et 
involontaires  qui  constituent  le  tremblement» 

On  voit  y  par  cette  comparaison  et  par  ce  que 
nous  avons  exposé  plus  haut ,  que  le  froid  humide 
doit  tendre  à  produire ,  chez  les  individus  dobt  la 
faculté  de  développer  la  chaleur  est  peu  énergi- 
que ,  la  série  de  mouvemens  qui  constitue  l'accès 
d'une  fièvre  intermittente ,  surtout  s'ils  sont  expo- 
ses à  cette  influence  pendant  leur  sommeil. 
I  Voyez  ci-dessus,  p.  4740  On  en  trouvera  la  con- 
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firmation  dans  l'étude  de  la  topographie  médicale. 
Si ,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  on  rapporte  ces 
fièvres  aux  émanations  des  marécages ,  pendant  la 
belle  saison ,  il  en  est  d  autres  où  elles  surviennent 
dans  des  lieux  et  dans  des  saisons  où  règne  la  con- 
stttutiôn  atmosphérique  dont  nous  avons  parlé. 

Je  ne  fais  pas  un  traité  sur  cette  matière.  Je 
compare  les  phénomènes  que  nous  avons  consta- 
tés par  l'expérience ,  et  que  l'on  peut  reproduire 
à  volonté  >  •  avec  ceux  que  nous  fournit  l'observa- 
tion de  la  nature;  je  remarque  ce  qu'ils  ont  de 
commun  ;  mais  je  n'entre  pas  dans  toutes  les  mo- 
difications que  ces  deux  ordres  de  faits  présentent. 

§  V.  Il  en  est  de  même  de  Y  acclimatement , 
eu  des  effets  que  le  changement  de  climat  pro- 
duit sur  la  constitution.  On  trouvera- des  élémens 
relatifs  à  ce  sujet  dans  le  chapitre  qui  traite  de 
l'influence  des  saisons  sur  la  production  de  chaleur 
(chapitra  v>  4e  partie  ). 

v  Puisqu'il  y  a  sous  ce  rapport  une  constitution 
d'été  et  une  constitution  d'hiver  f  nous  compa- 
rerons la  première  à  celle  des  habitans  des  cli- 
mats chauds,  et  la  seconde  à  celle  des  habitans 
des  climats  froids  ;  mais  il  y  aura  cette  différence 
que  la  modification  qui  caractérise  la  constitu- 
tion d'été  dans  notre  climat  sera  beaucoup  plus 
marquée  dans  les  climats  chauds. 

Nous  avons  fait  voir  qu'elle  consiste  ici,  chez,  les 
individus  dont  le  tempérament  est  approprié  au 
climat  f  en  une  diminution  de  la  faculté  de  pro- 
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duire  de  la  chaleur  en  été,  et  un  accroissement 
à  cet  égard  en  hiver;  d'où  nous  conclurons  que 
cette  faculté  sera  moins  énergique  chez  les  ha- 
bitans  dés  climats  chauds  que  chez  ceux  des 
pays  froids  ;  et ,  par  cela  même  ,  lorsqu'ils  chan- 
gent de  climat ,  ils  doivent  être ,  en  général , 
moins  en  état  de  supporter  le  froid  que  les  na- 
turels du  pays* 

Si  l'on  en  jugeait  uniquement  par  leurs  sensations, 
on  serait  souvent  induit  en  erreur.  Beaucoup  d' indi- 
vidus venant  de  climats  chauds  sont  d'abord  moins 
sensibles  au  froid  que  les  personnes  du  pays  r  c'est 
ce  que  Fpn  pourra  concevoir  par  l'expérience  sui- 
vante. Si  en  hiver ,  dans  une  chambre  d'une  cha- 
leur  modérée ,  on  tient  quelque  temps  une  main 
dans  de  l'eau  glacée,  et  qu'on  l'essuie  après  l'a- 
voir retirée,  la  sensation  de  froid  se  dissipe  peu.  à 
peu;  un  sentiment  de  chaleur  y  succède,  et  ce 
sentiment  peut  être  si  vif  %  qu'on  croie  cette  main 
plus  chaude  que  l'autre»  Mais  cette  illusion  se  disr 
sipe  lorsqu'on  les  applique  l'une  contre  l'autre  :  elle 
paraît  alors  plus  froide  au  toucher.  Elle  l'e$t  réel- 
lement ,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  le  ther- 
momètre. C'est  que  la  chaleur  de  la  main  qui  avait 
été  refroidie  renaît  promptement  ;  et  cet  accrois- 
sement rapide  dans  le  développement  de  la  cha- 
leur est  accompagné  d'une  sensation  comparable 
à  celle  que  l'on  éprouve  lorsque  ce  développe- 
ment est  stationnais  avec  une  plus  grande  pro- 
duction-de  chaleut*» 
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rapport  avec  la  chaleur  de  l'air ,  et  n'en 
que  d'un  petit  nombre  de  degrés.  Si  piaintenant 
on  veut  savoir  ce  qui  se  passe  chez  les  animaux , 
nous  choisirons  l'espace  qui  convient  le  mieux  à 
ce  genre  d'observation. 

11  n'y  en  a  pas  qui  perdent  plus  pa  ré  vap  ora- 
tion  que  les  grenouilles ,  et ,  comme  leur  produc- 
tion de  chaleur  est  extrêmement  faible ,  nous  en 
ferons  abstraction.  Malgré  la  différence  de  leurs 
pertes  par  évaporation  en  été  et  en  hiver ,  leur 
température  suit  de  bien  près  les  variations  de 
celle  de  l'air.  A  plus  forte  raison ,  l'évaporation , 
moins  active  chez  les  autres  animaux ,  ne  saurait 
compenser  l'élévation  de  la  température  exté- 
rieure. 11  s'ensuit  que  l'égalité  de  la  température 
des  animaux  à  sang  chaud  en  été  et  en  hiver, 
en  supposant  le  fait  avéré,  n'est  pas  maintenue 
par  l'évaporation.  La  cause  qui  contribue  avec 
celle-ci  à  rendre  leur  chaleur  constante  ou  peu 
variable  dans  les*vicissitudes  des  saisons,  a  été 
examinée  ailleurs.  (  Voy.  p.  253 ,  etc.  ) 

§  VII.  Nous  voici  conduits  à  une  question 
que  je  n'ai  pas  encore  traitée  ,  savoir  ,  si  réelle- 
ment la  température  de  l'homme  et  celle  des  ani- 
maux à  sang  chaud  ne  varient  pas  suivant  les  sai- 
sons. 

On  avait  généralement  cru,  jusqu'à  l'époque 
qù  je  m'occupais  de  cçs  recherches,  qu'elle  était 
constante  dans  l'état  de  santé  et  dans  les  cir- 
constances  ordinaires,  malgré  les  chaleurs  de 
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Tété  et  les  froids  de  l'hiver.  Pour  m'en  éclaïrcir  f 
j'ai  fait  une  suite  d'observations  sur  la  tempéra- 
ture des  bruans  et  des  moineaux ,  dans  le  cours 
d'une  année.  Elles  ont  été  faites  sur  un  grand 
nombre  d'individus  récemment  priç ,  &  différentes 
époques  ;  ce  qui  est  préférable  à  des  observations 
sur  des  individus  tenus  dans  une  longue  captivité. 
J'ai  reconnu  qup  les  moyennes  de  leur  température 
s'élevaient  progressivement  du  cœur  de  l'hiver 
au  fort  de  l'.été  dans  les  limites  de  deux  ou  trois 
degrés  centigrades.  Les  observations  sur  les  moi- 
neaux m'ont  donné  la  plus  grande  différence.  La 
moyenne ,  pour  ceux  que  j'ai  examinés ,  était ,  au 
mois  de  février ,  de  4°°>8  cent.  ;  en  avril ,  de  4^°  i 
en  juillet ,  de  4^%77*  J'aî  suivi  ensuite  la  marche  ' 
inverse  dans  le  déclin  de  l'année. 

J'ai  jugé  par  là  que  l'homme  éprouverait  aussi 
des  variations  de  température  sous  l'influence  des 
saisons  et  du  changement  de  climat ,  sinon  dans  la  - 
même  étendue,  du  moins  dans  des  limites  appré- 
ciables. Je  pensais  que  M.  J.  Davy ,  qui  s'était 
beaucoup  occupé  de  la  chaleur  animale  avant  son 
départ  pour  111e  de  Ceylan ,  ne  négligerait  pas 
l'occasion  de  comparer  la  température  de  l'homme 
dans  les  deux  climats.  Il  m'apprit,  à  son  retour ,' 
qu'elle  était  plus  élevée  chez  les  habitans  de  Cey- 
lan ,  soit  indigènes ,  soit  étrangers  ,  d'un  ou  deux 
degrés  de  Fareinheit ,  et  qu'il  avait  observé  un 
pareil  changement  chez  les  mêmes  individus  avant 
leur  départ  et  aprçs  leur  arrivéb. 
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§  VIII.  L'accroissement  de  température  dont 
l'homme  est  susceptible  dans  l'état  de  maladie , 
sans  qu'il  provienne  de  la  chaleur  ambiante  ,  est 
beaucoup  plus  considérable.  Le  docteur  Prévost , 
de  Genève ,  qq'il  suffit  de  nommer  pour  qu'on  ne 
puisse  pas  douter  de  l'exactitude  de  l'observation , 
m'a  communiqué  le  fait  le  plus  remarquable  de 
cette  nature.  Un  de  ses  malades,  un  garçon  de 
douze  ans ,  était  affecté  tLe  tétanos  avec  un  déve- 
loppement extraordinaire  de  chaleur.  Il  roulât  le 
déterminer,  en  plaçant  un  thermomètre  à  Tais- 
selle  ;  il  le  trouva  de  55°  R. ,  ce  qui  équivaut  à 
43%?5  centig.  En  supposant  que  la  température 
primitive  de  l'enfant  fût  $6*,j56f  ce  qui  est  au- 
dessus  de  la  moyenne  de  cet  âge ,  elle  se  aéra 
-  élevée  de  70  cent.    • 

§  EX..  On  sait  de  quelle  importance  il  doit  être  de 
modérer  l'eues  de  la  chaleur ,  non-seulement  dans 
ce  cas  extrême,  mais  dans  d'autres  oit  elle  est 
moins  forte ,  soit  qu'elle  vienne  du  dehors ,  soit 
qu'elle  naisse  à  l'intérieur.  Il  est  des  circonstances 
où  la  chaleur  s'accroît  par  un  effort  salutaire  de 
la  nature ,  et  nous  en  avons  donné  plus  haut  des 
exemples.  Alors  même  ces  efforts  sont  souvent  dé- 
sordonnés ,  et  l'art  doit  intervenir  pour  les  modé- 
rer, et,  ce  qui  vaut  mieux  encore ,  pour  les  préve- 
nir lorsqu'il  en  a  la  puissance»  Souvent  le  travail 
extraordinaire ,  qui  augmente  la  chaleur,  n  a  pas 
cette  heureuse  tendance,  et  la  nécessité  de  la  ré- 
primer devient  plus  manifeste. 
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Le  moyen  le  plus  énergique  de  ceux  que  four* 
lussent  les  agens  extérieurs  consiste  dans  Fappli- 
cation  de  l'eau  en  masse ,  à  une  température  con- 
venable. Il  est  évident  d'abord  qu'elle  tend ,  par 
une  action  physique ,  à  réduire  la  température  du 
/corps.  U  est  vrai  que  l'emploi  n'en  saurait  être  pro- 
longé ;  mais  quand  même  on  n'obtiendrait  qu'une 
réduction  passagère,  ce  répit  seraitdejà  fort  avanta- 
geux ;  et  la  répétition  du  moyen ,  ménagé  suivant 
l'exigence  du  cas ,  multiplierait  les  intervalles  ; 
mais  il  produit  un  autre  effet  que  nous  avons  exposé 
ailleurs.  Le  froid ,  quelle  qu'en  soit  la  nature ,  s'il 
estasses  vif,  tend  à  amortir  l'activité  avec  laquelle 
la  chaleur  se  développe ,  et  le  froid  humide  est , 
de  tous  les  moyens  extérieurs  de  réfrigération ,  le 
plus  propre  à  amener  ce  changement. 

C'est  ce  qui  sert  à  expliquer  l'avantage  qu'on  a 
souvent  retiré  de  l'emploi  de  l'eau  froide  ./sous  les 
formes  variées  de  bains,  de  douches  ou  diffusions, 
dans  des  cas  où  le  développement  de  la  chaleur 
était  extraordinaire.  Il  y  a  sans  doute  d'autres  con- 
sidérations qui  doivent  en  diriger  et  en  limiter 
l'usage  ;  mais  je  me  borne  à  le  considérer  dans  ses 
rapports  généraux  avec  mon  sujet. 

§  X.  Lorsqu'on  ne  juge  pas  à  propos  d'y  avoir 
recours,  les  autres  moyens  extérieurs  de  réfrigéra- 
tion, s'ils  ont  un  effet  moins  prompt,  et  moins 
énergique,  compensent  en  quelque  sorte  ce  dé- 
faut par  là  durée  de  leur  emploi.  Ainsi ,  l'humée- 
tation  légère  de  diverses  parties  du  corps ,  quoi- 
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qu'on  les  essuie  immédiatement ,  et  quelle  que 
«oit  la  température  de  l'eau ,  pourvu  que  la  cha- 
leur n'en  soit  pas  excessive ,  produit  à  la  surface 
qui  est  imbibée  une  évaporation  plus  abondante  , 
d'où  résulte  un  rafraîchissement  salutaire  que*  Ton 
peut  prolonger  indéfiniment. 

§  XI.  Quand  on  a  soin  d'entretenir  dans  un  ap- 
partement une  ventilation  convenable ,  cette  mé- 
thode de  réfrigération  ne  dépend  pas  seulement 
île  la  quantité  de  chaleur  enlevée  au  contact ,  mais 
aussi  de  l'augmentation  de  l' évaporation.  Peu  de 
résultats  d'expériences  m'ont  plus  frappé. que. la 
différence  de  transpiration  par  évaporation  dans 
un  air  calmé  et  dans  un  air  légèrement  agité , 
que  j'ai  observée  sur  les  animaux  les  plus  pro- 
pres à  manifester  ces  effets.  {Voyez  surtout  page 
91 ,  et  tab.  8  et  9.) 

S  XD.  Si  la  transpiration  par  évaporation  pro- 
duit un  refroidissement  salutaire,  elle  produit  aussi 
«Pautres  effets  qui  peuvent ,  suivant  leur  mesure  , 
être  très-nuisibles  dans  une  foule  de  cas. 

Nous  avons  vu,  dans  les  expériences  sur  les 
poissons ,  que  la  transpiration  des  ouïes  et  de  la 
peau  pouvait  dessécher  l'un  ou  l'autre  organe,  quoi- 
que le  corps  ne  perdît  pas  de  son  poids ,  à  cause 
de  l'absorption  de  l'eau  mise  en  contact  avec  l'autre 
surface.  (Chap.  n,  §  v,  2e  partie; ) 

L'intensité  de  cet  effet,  capable  de  causer  la 
mort  de  cesanimâi^x,  a  porté  mon  attention  sur 
les  circonstances  obtint  forte  évaporation  \  lasar- 
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fece  des  poumons  ou  de  la  peau ,  serait  nuisible  à 
l'homjne. 

Une  des  situations  où  la  transpiration  par  éva- 
poration  est  considérablement  augmentée  se  trouve 
dans  les  hautes  régions  de  l'air,  sur  les  montagnes 
élevées.  Beaucoup  de  personnes  y  éprouvent  une 
gène  et  une  anxiété  à  la  poitrine  qu'elles  rappor- 
tent uniquement!  la  raréfaction  de  l'air  qui  borne 
l'étendue  de  la  respiration.  Cette  cause  peut  .avoir 
sa  part  dans  les  effets  ;  mais  l'autre;  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  agit  d'une  manière  plus  étendue 
et  plus  •  générale.  ... 

Voyons  comment  nous  distinguerons  leur  in- 
fluence respective.  La  raréfaction  de  l'air  sur  les 
hauteurs  est  accompagnée ,  dans  le  beau  temps , 
d'une  grande  sécheresse;  de  là  une  telle  augmen- 
tation de  la  transpiration  par.  évaporation ,  non-' 
seulement  à  la  peau,  mais  aussi  aux  poumons,  que 
la  perte  d'eau  soufferte  par  cet  organe  sera  telle  ; 
chez  un  grand  nombre  d'individus ,  qu'ils  éprou- 
veront à  la  poitrine  une  gêne  correspondante  au 
dessèchement. 

Si ,  comme  il  arrive  souvent  sur  les  montagnes, 
le  temps  vient  à  changer  promptement  .en  char- 
geant l'air  d'humidité ,  l'évaporation  devient  mo- 
dérée,, et  la  gêne  diminue  ou  cesse  entièrement; 
s'il  en  subsiste  encore ,  elle  est  due  .à  la  raréfac- 
tion de  l'air.  L'effet  de  l'évaporation  se  fait  sentir 
le  premier,  et  celui  qui  est  dû  au  défaut  d'air  par 
la  raréfaction  de  ce  fluide  vient  long-temps  après  . 
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il  fout  même  une  bien  plus  grande  hauteur  pour 
la  produire  qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  ,  lors- 
qu'on confond  les  deux  sensations. 

La  soif  est  un  symptôme  qui  accompagne  l'as- 
eensioto  des  montagnes  ;  elle  est  quelquefois  in- 
tense ,  sans  qu'on  puisse  F  attribuer  à  la  fatigue  de 
l'exercice.  On  ne  la  satisfait  que  momentanément» 
même  par  une  boisson  abondante  et  souvent  ré- 
pétée. 

Mais  si  ce  même  air  se  charge  d'humidité ,  h 
soif  disparait  en  même  temps.  Voici  un  exemple 

ê 

absolument  analogue  à  celui  que  nous  avons  wp-* 
porté  ailleurs  d'un  dessèchement  partiel»  quoi- 
qu'on fournisse  au  corps  une  quantité  suffisante 
d'eau  pour  qu'il  ne  perde  pas  de  son  poids  total; 
effet  qui  est  dû  à  ce  que  la  distribution  du  liquide 
aux  différentes  parties  ne  se  fait  jpas  en  proportion 
suffisante  pour  réparer  les  pertes  de  Tofcgane.  Il 
est  évident  que  les  individus  seront  diversement 
affectés  par  la  même  cause,  suivant  l'état  relatif 
de  leurs  poumons ,  de  manière  à  offrir  une  grande 
étendue  de  variations  ;  les  uns  n'éprouvant  pas 
d'effet  sensible ,  les  autres  de  l'oppression  et  de 
l'angoisse. 

S  XIII.  D  y  a  aussi  de  grandes  différences  dans 
les  effets  dus  k  la  raréfaction  de  l'air,  suivant  les 
constitutions.  On  en  distingue  les  symptômes  de 
4eux  de  Tévaporation ,  en  plaçant  les  animaux  dans 
des  conditions  oii  l'influence  de  cette  perte  peut 
lire  négligée,  comme  dans  un  grand  récipient  sur 
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la  machine  pneumatique  :  en  faisant  promptement 
le  v ide ,  la  raréfaction  agit  sur  la  respiration  ayant 
que  l'évaporation  ou  F  altération  des  proportions 
de  l'air  produise  des  effets  sensibles.  On  y  voit 
alors  la  faiblesse  du  Corps ,  l'accélération  de  la  res- 
piration qui  entraîne  celle  de  la  circulation.  Ces 
symptômes  ne  sont  pas  compliqués  dans  ce  cas , 
comme  dans  l'ascension  des  montagnes ,  de  ceux 
qui  proyiennent  d'une  fatigue  excessive  et  d'autres 
causes. 

Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  si  ces  sym- 
ptômes sont  réellement  dus  k  la  raréfaction  de 
l'air  qui  borne  la  respiration.  On  ne  saurait  raré- 
fier ce  fluide  dans  la  machine  pneumatique  sans 
diminuer  son  élasticité ,  oe  qui  équivaut  à  une  di- 
minution de  pression ,  et  les  phénomènes  que 
présentent  les  animaux  pourront  provenir  d* 
l'une  ou  l'autre  cuise»  ou  de  la  réunion  des  deux. 
Supposons  d'abord  que  chacune  ait  ses  phéno- 
mènes propres ,  et  voyons  ce  qui  résulte  de  la  res- 
piration bornée  dans  les  cas  où  la  diminution  de 
pression  est  nulle.  Si  l'on  met  un  animal  à  sang 
chaud  dans  une  quantité  limitée  d'air ,  soit  qu'oïl 
y  laisse  l'acide  carbonique  qu'il  produit,  soit  qu'on 
l'absorbe  en  ayant  soin  d'entretenir  sensiblement 
la  même  pression ,  on  observe  les  mêmes  effets 
généraux  que  nous  avons  rapportés  à  la  raréfac- 
tion de  l'air.  Or  >  comme  ces  divers  moyens  agis- 
sent en  bornant  la  respiration ,  les  effets  com- 
muns doivent  être  attribués  à  cette  cause.  Quand 


4^6  QUATRIÈME    PARTIE. 

même  la  diminution  de  pression  agirait  ~  dans  le 
même  sens,  toujours  est  -  il  vrai  de  dire  que  le 
gçnre  de  phénomènes  que  nous  avons  décrits  se 
rapporte  à  la  raréfaction  de  l'air  :  seulement  leur 
intensité  serait  accrue  par  le  concours  d'une  autre 
.  Cause. 
^J    II  est  un  symptôme  lié  avec  la  respiration  bor- 
née par  Ja  raréfaction  de  l'air  qui  ne  me  parait 
pas  avQir  attiré  l'attention  ,•  ou  avoir  été  envisagé 
sous  ce  point  de  vue  :  il  s'agit  de  la  disposition  au 
vomissement.  Pour  en  juger ,  il  convient  de  choi- 
sir des  animaux  à  sang  chaud , .  chez  qui  le  vomis- 
sement est  déterminé  avec  le  plus  de  facilité  :  tels 
sont  les  oiseaux  fie  petites  espèces,  comme  les 
jbruans ,  les  moineaux ,  les  pinçons ,  etc.  La  ra- 
réfaction de  l'air ,  portée  assez  loin,  produit  cet 
effet  sur  un  grand  nombre  d'individus ,  et  ce  qui 
prouve  qu'il  se  rapporte  à  la  respiration  bornée , 
.c'est  qu'il  a  lieu  de  quelque  manière  qu'on  limite 
l'étendue  de  cette  fonction  par  d'autres  modifica- 
tions de  l'air. 

Il  est  facile  .  maintenant  de  rapporter  à  leur 
cause  respective  plusieurs  phénomènes  que  Ton 
a  observés  chez  l'homme  lorsqu'il  s'est  élevé  à 
de  grandes  hauteurs ,  soit  sur  des  montagnes ,  soit 
dans  des  ballons.  Si  la  disposition  au  vomissement 
a  été  peu  observée  dans  ces  circonstances ,  ii  est 
des  personnes  qui  l'ont  éprouvée,  et  j'ai  été  con- 
vaincu par  leur  récit  qu'elle  tenait  à  la  même  con- 
dition qui  se  développe  chez  les  animaux  que 
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avons  soumis  à  l'expérience.  Je  l'ai  indiquée ,  non 
pour  ajouter  au  nombre  des  symptômes  qui  peu* 
Tent  se  manifester  dans  ce  cas ,  mais  pour  la  rat- 
tacher à  un  grand  nombre  d'autres  où  la  respi- 
ration est  bornée  par  d'autres  procédés,  comme 
dans  les  engorgemens  des  poumons  aigus  ou  chro- 
niques ,  où  la  disposition  au  vomissement  et  le 
vomissement  même  est  souvent  un  symptôme  qui 
dérive  de  la  diminution  des  rapports  de  l'économie 
avec  l'air. 

§  XIV.  Lés  espèces  et  les  individus  "varient  beau- 
coup dans  la  faculté  de  supporter  la  respiration 
bornée.  Les  limites  auxquelles  la  raréfaction  de 
l'air  peut  être  portée  sans  gêner  sensiblement  la 
respiration  d'un  grand  nombre  d'animaux  et 
d'hommes  est  vraiment  surprenante  ;  mais  les 
limites  où  la  raréfaction  extrême  produit  des  effets 
presqu'aussi  prompts  que  ceux  de  la  privation  abso- 
lue de  ce^uide  sont  assez  rapprochées  pour  qu'elles 
admettent  peu  de  différences  à  cet  égard  chez 
les  animaux  à  sang  chaud.  La  pression  à  laquelle 
les  bruants  que  j'ai  soumis  à  l'expérience  étaient 
près  d'étouffer  correspond,  en  prenant  la  moyenne, 
à  1 5*^^,5,  et  la  moyenne  pour  les  cochons  dinde 
à  9*-1 %  i .  Je  cite  les  espèces  qui  m'ont  présenté 
les  résultats  extrêmes.  Au  reste,  la  compa- 
raison ne  pext  être  bien  établie  entr'elles  qu'en 
multipliant  beaucoup  les  résultats  individuels  , 
sans  parler  des  précautions  spéciales  qu'exige  ce  ' 

genre  d'expériences. 

5a 
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La  connaissance  des  conditions  qui  étendent  oti 
limitent  la  faculté  de  supporter  une  respiration 
bornée  est  une  de  celles  qui  fourniraient  les  ap- 
plications les  plus  utiles  à  la  pathologie.  Déjà  nous 
avons  touché  ce  sujet,  et,  conduits  par  d'autres 
considérations  >  nous  y  reviendrons  vers  la  fin  de 
ce  chapitre  ;  mais  la  matière  que  nous  traitons  ac- 
tuellement est  déjà  assez  compliquée  pour  que 
nous  évitions  d'entrer  dans  de  nouvelles  diffi- 
cultés. 

Nous  avons  vu  comment  dans  les  hautes  régions 
de  l'air,  l'évaporation  par  les  poumons  et  la  raré- 
faction de  l'air  influent  sur  l'économie  animale  ; 
il  faudrait  y,  ajouter  les  effets  propres  à  la  diminu- 
tion de  pression  ;  mais  je  ne  les  ai  pas  suffisamment 
appréciés. 

5  XV.  On  peut  observer  ailleurs  que  dans  les 
régions  élevées  des  faits  relatifs  à  une  trop  forte 
evaporation  par  les  poumons.  En  hiver ^#orsque , 
par  uii  froid  très- vif,  on  chauffe  un  appartement 
au  moyen  d'un  poêle,  bien  des  personnes  éprouvent 
une  sensation  pénible  à  la  poitrine.  L'air,  dans  un 
temps  de  gelée,  contient  à  peine  de  vapeur  aqueuse, 
et  la  chaleur  du. poêle  élevant  la  température  de 
la  masse  de  l'air  augmente  an  capacité- de  satura- 
tion pour  la  vapeur  j  de  sorte  tfa'k  température 
égale,  la  quantité  de  liquide  qui  se  dissipe  par 
evaporation  est  beaucoup  plus  grande  dans  cette 
circonstance  qu'en  été.  Le  moyen  qu'on  emploie 
ordinairement  four  diminuer  ou  (aire  cesser  la 
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gène  que  j'ai  indiquée  plus  haut,  est  antérieur  à 
la  connaissance  des  principes  qui  servent,  à  expli- 
quer la  manière  dont  il  opère;  car  la  détermina* 
tion  des  lois  relatives  aux  vapeurs  est  une  décou- 
verte que  nous  devons  aux  physiciens  actuels,  et, 
c'est  un  ancien  usage.de  placer  sur. le  poêle  un 
vase  contenant  de  l'eau,  afin  de  remédier  au  mal- 
aise dont  nous  avons  parlé;  mais  ce  remède  est 
ordinairement  insuffisant ,  par  une  application  in- 
complète des  principes  sur  lesquels  son  utilité  se 
fonde ,  les  uns  dérivés  de  la  physique ,  les  autres 
de  la  physiologie»  Il  .faudrait  produire  une  vapo- 
risation plus  abondante  pour  ramener  Fair  au  de- 
gré d'humidité  qui  convient  à  la  constitution  'des 
individus.  >/: 

..  Dans,  la  situation  que, je  viens  d'indiquer,  je 
suppose  la  chaleur  modérée,  et  j'observerai  que , 
même  alors,  cette  chaleur  peut  paraîtra  excessive  > 
parce  qu'on  lui  attribue  le  malaise  qui  provient 
de  la  cause  que  je  vien6  d'exposer,  et  que  j'exa- 
mine seule  pour  ne  pas  perdre  mon  sujet  de  vue* 
.  De  même,  dans  des  régions  arides,  on  rapporte 
à  la  chaleur  de  Fair  et  du  vent  des  effets  qui  provien- 
nent en  grande  partie  de  l'évaporation  causée  par 
la  sécheresse  de  l'atmosphère.  Le.  docteur  Knox , 
qui  a  voyagé  dans  l'intérieur  de  l'Afrique,  au 
nord  d|t  cap  de  Bonne-Espérance.,  m'a  rapporté 
des  faits  qui  justifient  cette  opinion,  et  il  est  à 
désirer  que  Ce  bon  observateur  veuille  bien  les 
publier. 
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§  XVI.  On  sait  que  dans  un  air  agite  dont  l'hu- 
midité n'est  pas  extrême,  l'évaporation  ,  considé- 
rée d'une  man  rère  générale ,  peut  être  aussi  grande 
que  dans  un  air  sec  et  calme  ;  mais  >  en  supposant 
deux  conditions  de  l'atmosphère  où  les  effets  du 
mouvraient  compenseraient  ceux  de  la  sécheresse, 
leur  influence  sur  la  transpiration  par  évaporation 
ne  serait  plus  la  même.  Le  mouvement  de  l'air 
n'agit  bien  que  sur  les  surfaces  exposées  aux  cou- 
rais, cdmme  les  tégumens  du  corps  scelles  des 
poumons  sont  abritées ,  et  malgré  leur  communi- 
cation au  dehors,  l'agitation  de  l'air  a  peu.de 
part  dans  la  quantité  de  vapeur  qu'elles  fournis- 
sent* Cette  considération  servira  à  déterminer  le 
choix  des  lieux  convenables  à  l'habitation  des  per- 
sonnes dont  la  santé  est  délicate.  Celles  k  qui 
l'augmentation  de  1  évaporation  par  les  poumons 
est  nuisible  doivent  préférer  un  air  moins  sec, 
mois  légèrement  agité ,  dans  les  cas  où  il  est  im- 
portant de  produire  une  fraîcheur  agréable. 

§  XVII.  Dana  une  foule  de  maladies  aiguës,  la 
peau  et  une  partie  des  voies  aériennes  se  dessè- 
chent manifestement.  Or,  d'après  les  effets  funestes 
que  nous  pouvons  produire  sur  le6  animaux  par  le 
dessèchement  de  l'un  OU  l'autre  organe ,  je  crois 
qu'on  sentira  vivement  la  nécessité  d'y  remédier 
autant  (Jufc,  poséibte  -  Nous  avons  vu  combieit  la 
boisson  èât  insuffisante;  l'inhalation  de  la  vapeur 
aqueuste ,  à  laquelle  on  a  quelquefois  recours,  ne 
produit  qu'un  soulagement  passager,  et,  dans 
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des  Cas  y  l'emploi  en  est  impossible.  Si  Ton 
rendait  'humide  l'atmosphère  du  malade  al  entre* 
tenant  près  de  lui  une  vaporisation  d'eau  conve*- 
nablement  ménagée,  il  respirerait  continuelle*» 
ment,  et  sans  effort,  une  vapeur* qui  non~seule- 
ment  arrêterait  le  dessèchement  des  organes  res- 
piratoires, mais  qui  tendrait  aussi  à  faire  cesser  cet 
état  par  l'absorption  dent  cette  vapeur  est  sus- 
ceptible. (  Chap»  xm,  4*  partie. } 

U  faut  de»  moyens  plus  actifs  à  la  peau,  l'im- 
biber d'eau  liquide  dans  une  étendue  plus  ou  moins 
grande,  et  essuyer  ensuite  la  surface;  précaution 
en  général  nécessaire  pour  procurer  au  malade 
par  le  contact  immédiat  l'avantage  de  Faction  vi- 
vifiante propre  à  la  constitution  de  l'air  atmosphé- 
rique, ou,  en  d'autres  termes,  de  la  respiration 
cutanée.  De  tek  soins  donnés  avec  assiduité  et  dis- 
cernement contribueraient  à  diminuer  la  morta- 
lité dans  ce  genre  de  maladies. 

§  XVIIL  II  est  des  considérations  relatives  aux 
moyens  de  diminuer  la  mortalité  dans  d'autres  cas  > 
et  dont  l'application  est  plus  générale.  Elles  dérivent 
des  faits  que  nous  avons  exposés  touchant  las  mo^ 
difications  des  constitutions  à  différentes  époques 
de  la  vie ,  dans  leurs  rapports  avec  la  faculté  de 
produire  de  la  chaleur,  et  l'influence  de  la  tem- 
pérature extérieure.  Je  me  suis  bornée  déterminer 
ces  rapports  ;  mais  l'étenduede  cette  partie  de  mon 
travail  montre  le  motif  qui  m'a  porté  à  .donner  à 
ce  sujet  une  attention  -particulière.  Lés  faits  que 
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j'ai  exposes  pourront  prémunir  contre  les  idées 
erronées  sur  la  chaleur  des  enfans ,  et  suggérer 
les  soins  qu'ils  exigent  à  cet  égard  dans  les  cli- 
mats et  les  saisons  peu  favorables  à  la  conserva- 
tion de  leur  existence. 

Si  de  pareils  soins  étaient  perfectionnés  et  gé- 
néralement employés ,  on  réduirait  considérable- 
ment une  des  causes  les  plus  puissantes  de  mor- 
talité à  cet  âge  dans  notre  climat.  Elle  ne  se  borne 
pas  aux  enfans  que  la  misère  de  leurs  parens  ne 
saurait  soustraire  à  la  rigueur  du  froid  ;  ciitfbn- 
stance  où  la  cause  de  mort  est  manifeste  et  iné- 
vitable,, si  l'on  ne  vient  pas  à  leur  secours;  maïs 
elle  règne  dans  une  plus  grande  étendue,  sans 
être  aperçue  ni  soupçonnée,  dans  des  familles 
qui  jouissent  de  l'aisance ,  et  où  l'on  croit  prendre 
les  précautions  nécessaires  pour  assurer  la  santé 
des  enfans,  parce  que  le  froid  étant  relatif,  on  juge 
mal  par  soi-même  de  son  action  sur  les  autres ,  et 
que  cette  action  est  insidieuse ,  parce  qu'elle  ne  se 
manifeste  pas  toujours  .par  des  sensations  déter- 
minées et  uniformes.  On  ne  sent  pas  le  froid,  et 
l'on  a  un  malaise  ou  une  indisposition  qui  en 
provient  ;  la  constitution  se  détériore ,  en  passant 
par  des  alternatives  de  santé  et  de  maladie,  et 
l'on  succombe  à  l'action  d'une  cause  méconnue.  Ce 
qui  contribue  encore  à  la  rendre  telle,  «c'est  que 
les  effets  nuisibles  du  froid  ne  se  manifestent  pas 
toujours  pendant  ou  immédiatement  après  son  aj>- 
plicatiôn.  Les  changemens  sont  d'abord  insensi- 
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Mes;  ils  augmentent  par  la  répétition  dé  l'impres- 
sion ou  par  sa  longue  durée  ;  et  la-  constitution 
s'altère  sans  qu'on  s'en  doute. 

0  est  une  précaution  général  qui  servirait  à  pré- 
venir ces  effets,  et  qu'il  suffit  d'indiquer  sans  entrer 
dans  leurs  détails  et  leurs  rapports  particuliers 
avec  la  cause  qui  les  produit  :.  c'est  de  veiller  aux 
changemens  qui  peuvent  survenir  àffns  la*  santé 
au  déclin  de  L'année,  oitdans  le  cours*  de  h  saison 
froide;  efc  pour  peu  qu'elle  soit  sujette  à  se  dé- 
ranger, de  conserver  la  chaleur  par  un  vêtement 
plus  chaud.  Si  ce  vêtement  est  approprié  aux  be- 
soins de  ('individu ,  on  contribue  puissamment  à 
le  soustraire  aux  altérations  dépendantes  de  l'in- 
fluence de  la  saison;  il  jouira  en  même  temps 
de  l'avantage  de  pouvoir  être  exposé  à  l'air  libre 
dans  des  conditions  de  l'atmosphère  qui  ne  nui- 
raient pas  h  la  santé.  s- 

Si  l'on  se  plaît  à  croire  que  de  pareiUes  précau- 
tions sont  généralement  prises,  et  qu'il  n'y  ait 
plus  rien  à  faire  pour  perfectionner  les  méthodes 
propres  à  garantir  l'enfance  du  danger  qui  dérive 
des  rapports  de  sa  constitution  avec  la  cause  que 
j'examine,,  on  tombera  dans  une  erreur  funeste. 
Les  pays  où  le  froid  est  excessif  font  tellement 
sentir  aux  habitans  fa  nécessité  de  s'en  garantir, 
que  les  soins  particuliers  qu'il?  prennent  rendent 
peut-être  cette  cause  de  mortalité  moindre  chez 
eux  qu'elle  ne  Test  dans  <Jes  pays  tempérés* 

Il  suffît  donc  de  sentir  cette  nécessité  pour  qu'où 


5û4  QUATRIÈME   PARTIE. 

trouve  des  moyens  appropriés*  J'ose  espérer  que 
les  faits  que  j'ai  exposes  produiront  cette  im- 
pression. 

Ces  moyens  se  rapportent  à  plusieurs  chefs 
principaux  :  les  soins  relatifs,  i°.  aux  modifica- 
tions de  l'air  appropriées  à  l'économie;  a°.  à  la 
conservation  de  la  chaleur  naturelle  par  le  vête- 
ment; 3°.  aux  changemens  à  produire  dans  la 
constitution  de  l'individu  pour  accroître  sa  faculté 
de  développer  de  la  chaleur,  de  manière  à  étendre 
les  limites  des  variations  atmosphériques  aux* 
cruelles  il  peut  être  exposé  sans  danger. 

On  est  souvent  détourné  de  l'usage  des,vêtemens 
chauds ,  et  de  l'application  extérieure  de  la  cha- 
leur sous  forme  de  bains,  par  l'idée,  d'ailleurs 
très-juste,  que  la  chaleur  peut  amollir  et  rendre 
plus  sensible  au  froid.  Cette  opinion  est  sans 
doute  fondée  sur  une  expérience  très-générale, 
et  je  pense  que  les  observations  à  ce  sujet,  que 
j'ai  rapportées  ailleurs,  ne  tendent  pas  à  Faf- 
faihlir  ;  mais  d'autres  faits  non  moins  avérés  ten- 
dent à  la  circonscrire  dans  de  justes  limites,  et 
nous  font  voir  que,  lorsque  l'économie  ne  déve- 
loppe pas  assez  de  chaleur,  les  moyens  que  nous 
venons  d'indiquer  contribuent  à  augmenter  la  fa- 
culté d'en  produire. 

Quoiqu'on  en  sente  actuellement  le  besoin ,  on 
se  refuse  souvent  à  l'usage  des  vétemens  chauds 
parce  qu'on  veut  se  réserver  cette  ressource  pour 
un  âge  avancé.  Mats  il  arrive  souvent  que  cette  pré-* 
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cautîftraiéme  fait  qu'on  ne  parvient  pas  à  cet  âge. 

On  craint  l'emploi  du  bain  chaud  parce  que 
l'eau  affaiblit;  mais  on  obvie  à  cet  effet  en  rédui- 
sant la  durée  du  bain  ,  et  l'on  fait  ainsi  prédomi*- 
ner  l'application  de  la  chaleur*. 

§  XIX.  Je  porterai  l'attention  du  lecteur  sur 
un  fait  d'application  qui  pourrait  lui  échapper.  Ou 
sait  combien  il  est  difficile  d'élever  les  enfans  qui 
naissent  lopg-temps  avant  terme,  tels  que  ceux 
qui  viennent  environ  au  sixième  mois  de  la  gros- 
sesse. En  général  les  soins  que  l'on  emploie  pour 
conserver  la  chaleur  au  moyen  de  vétemens  se- 
raient insuffisans,  comme  je  m'en  suis  assuré  à 
l'égard  des  jeunes  animaux  qui  naissent  dans  un 
état  aussi  peu  avancé  ;  il  faut  une  application  ex- 
térieure d'une  chaleur  soutenue,  jusqu'à  ce  que 
le  corps  ait  pris  un  développement  suffisant 
(Voy.  p.  236).  Ce  que  j'ai  dit  de  l'enfance  en  gé- 
néral est  applicable  à  toutes  les  époques  de  la 
vie  où  la  constitution  ,  par  une  cause  quelcon- 
que, se  rapproche  de  la  modification  qui  nous 
occupe. 

Quoiqu'on  ait  singulièrement  perfectionné  la 
condition  des  hôpitaux ,  et  qu'il  soit  facile  de  prou- 
ver qu'il  en  est  résulté  une  diminution  sensible  delà 
mortalité,  un  grand  nombre  d'entre  eux  sont  en- 
core susceptibles  d'améliorations  sous  le  rapport  de 
leur  température  en  hiver.  Je  ne  saurais  trop  re- 
commander ce  sujet  aux  administrateurs  éclaires 
<jui  les  dirigent.  Je  citerai  l'hôpital  de  Saint-Bar* 


5o6  quatrième  partit:. 

.  thélemi  à  Londres  comme  un  exemple  des  moyens 
judicieux  employés  pour  concilier  cette  indication 
avec  les  autres  qui  sont  relatives  à  la  salubrité 
de  l'air. 

§  XX.  On  est  souvent  porté  à  attribuer  à  des 
suppressions  de  transpiration  des  effets  qui  ré- 
sultent principalement  de  Faction  du  froid  sur 
l'économie ,  soit  par  le  degré  de  la  température 
extérieure ,  soit  par  l"évaporation  causée  par  un 
air  sec  ou  un  vent  frais;  et  il  arrive  même 
qu'on  suppose  des  suppressions  de  transpiratîoa 
dans  des  cas  où  elle  est  réellement  augmentée. 
Nous  avons  déjà  fait  voir  qu'il  n'y  avait  que  la 
.  sueur  qui  pût  réellement  être  supprimée  ;  ce  qui 
cependant  n'entraîne  pas  nécessairement  la  sup- 
pression de  la  transsudation.  Elle  est  alors  dimi- 
nuée  au  point  d'être  insensible  ;  mais  elle  peut 
continuer  d'avoir-  lieu. 

Il  n'est  cependant  pas  indifférent  &  l' économie 
-  que  la  même  perte  en  poids  se  fasse  principale- 
ment par  évaporation  ou  par  transsudation*  :  dans 
le  premier  cas  ,  l'eau  qui  se  dissipe  est  pres- 
que de  l'eau  pure  ;  dans  le  second ,  la  transsuda- 
tion étant  un  procédé  secrétaire,  l'eau  emporte 
•  avec  elle  une  proportion  notable  de  matière  ani- 
male. 

Ainsi ,  à  ne  considérer  que  les  effets  dépendait* 
des  proportions  des  liquides  et  des  solides ,  la  trans- 
piration par  évaporation  porte  sur  la  diminution 
de  l'eau  en  général ,  et  tend  au  dessèchement  par- 
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tielde  quelques  organes  importans  à  la  vie.La  trans- 
sudbtîon ,  en  même  temps  qu'elle  diminue  la  masse 
totale  de  l'eau ,  diminue  aussi  celle  des  matières  ani- 
males ,  et  au  lieu  de  dessécher  l'organe  qui  en  est 
le  siège,  elle  tend,  au  contraire,  à  l'abreuver. 

De  sorte  que  dans  la  comparaison  des  effet  de 
deux  pertes  égales  en  poids  par  l'un  et  par  l'autre 
procédé ,  on  conçoit,  lorsqu'elles  sont  considé- 
rables, combien  plus  la  sueur  doit  affaiblir. 

De  même,  une  absorption  d'eau  équïvliïente  en 
poids 'peut  réparer,  ou  à  peu  -près,  la  perte  qufe 
détermine  la  transpiration  par  évaporation  ;  mais 
il  s'en  faut  de  beaucoup  qu  elle  remplace  celle 
qu'occasione  la  sueur. 

Ces  deux  modes  de  transpiration  diffèrent  aussi 
par  leur  marche.  La  transpiration  par  évaporation 
tend  à  décroître  dans  des  temps  égaux  et  succes- 
sifs ;  la  transsudation  ou  sueur ,  déterminée  par 
la  chaleur  dans  les  circonstances  Convenables  , 
tend ,  au  contraire ,  à  l'égalité  dans  certaines  H- 
mites. 

Il  y  a  cette  autre  différence  que  lorsque  les  con- 
ditions physiques  qui  augmentent  la  transpiration 
par  évaporation  viennent  à  cesser,  ce  procédé 
diminué  dans  la  même  proportion. 

Il  n;  en  est  pas  demémç  de  la  transsudation  causée 
par  une  chaleur  très- élevée.  Elte  continue  dans 
une  très-forte  proportion  après  l'application  de  la 
chaleur.  On  ne  se  douterait  nullement,  sans  avoir 
recours  à  de&çbservations  statiques,  de  l'étendue  île 


/ 


I 


5o6  QUATRIÈME  tARTIE. 

.   thélemi  à  Londres  comme  iin^j^emps  après  être 
judicieux  employés  pour  w  ^fo  vapeur  aqueuse, 
avec  les  autres  qui  s**'    / 
de  l'air.  *'pol  abstraction  des  modiû- 

§  XX.  On  es'  */&  la  transpiration ,  on  veut 
suppressions  '/Â^moyen  ne  qu'un  individu  perd 
imitent  prr  vj%ns  l'espace  d'un  jour,  on  ne 
Téconoir \^Lrà  te  parti  qu'on  peut  tirer  des  ob- 
extért'   //^tiques  qui  ont.  été  faites  à  ce  sujet, 
air      y^tf  résultats  varient  suivant  les  personnes 
q7     ^^ constatés  dans  des  limites  très-éloignées, 
f  ..y  onces  par  jour  jusqu'à  60,  et  l'on  est 
^i  attribuer  ces  différences  à  la  nature  de  la 
/        Çfitutioq  de  l'individu ,  à  l'âge ,  au  climat ,  et 
ijes  causes  inconnues.  Mais  il  arrive  ici   à  peu- 
près  ce  qu'on   observe  dans  d'autres  occasions, 
/  où  les  faits,  quoiqu'ils  proviennent  d'une  multi- 

tude de  causes  qui  sembleraient  devoir  les  faire 
varier  à  l'infini ,  sont  cependant  susceptibles  de 
présenter  un  résultat  tellement  uniforme  qu'il  est 
de  nature  à  être  prévu.    . 

Pour  trouver  un  résultat  relatif  k  la  transpira* 
tion  qui  approche  de  cette  régularité ,  il  faut  d'a- 
bord faire  attention  à  un  rapport  qui  se  reproduit 
dans  toutes  les  recherches  statiques  sur  la  transpi- 
ration de  l'homme ,  continuées  pendant  un  long 
espace  de  temps: 

En  comparant  la  somme  moyenne  des  alimens 
et  des  boissons  d'un  jour,  pendant  Le  cours  d'une 
année,  à  la  somme  de  toutes  les  pertes  par  la 
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tépiration  et  les  évacuations  alvines  et  urinaires, 

\\t  qu'elles  sont  presque  identiques.  Il  im- 

^suite  d'examiner  les  rapports  de  ces  éva- 

^tre  elles.  Le  rapport  de  l'urine  à  la  trans- 

-trie  dans  les  tables  de  Robinson  >  etc.  ; 

A  *  prenant  la  moyenne  de  ces  rapports ,  elle 

loche  singulièrement  de  l'égalité  et  se  trouve 

.:i  2 1,08.  En  négligeant  la  légère  différence ,  nous 

admettrons  l'égalité  entre  les  produits  annuels  de 

l'urine  et  de  la  transpiration . 

L'évacuation  alvine  ne  forme  qu'une  petite  quant 
tité  de  la  perte  totale.  La  moyenne  de  toutes  ces 
quantités  éléminées  par  cette  voie ,  dans  les  tables 
que  j'ai  citées*  est  de  4  onces.  En  soustrayant  cette 
quantité  de  la  somme  des  alimens  et  des  boissons , 
et  prenant  la  moitié  du  reste ,  on  aura  un  résultat 
approché  du  produit  de  la  transpiration  moyenne 
d'un  jour  dans  le  cours  de  l'année. 

Pour  juger  du  degré  d'approximation  auquel  on 
peut-  arriver ,  en  se  servant  de  ces  données  avec 
la  seule  connaissance  de  la  somme  des  alirperis  et 
des  boissons ,  nous  donnons  la  comparaison  des 
résultats  fournis  par  l'expérience  d'après  ces  tables, 
et  de  ceux  qui  se  déduisent  des  proportions  pré- 
cédentes : 

Pertes  moyennes  par  la  transpiration  d'un  jour: 

ilohinson.  Robiaaon.  KeilL    Hye.    Liaing. 

4-2  an«.  64-5  ans.  3g  ans.  4a*n*.  4°  àD8* 

g  tu  r«btm.  45  onc«s.  27  onces.  3o  onc.  56  onc.  60  onces. 

l|d«««w.    41  27  35        46         6a 
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Un  peut  voir,  d'après  les  tables  de  ces  auteurs  , 
que  les  vicissitudes  de  chaleur  et  de  froid,  lors- 
qu'elles sont  bien  marquées,  comme  dans  les 
pays  qu'ils  habitaient ,  tendent  à  faire  prédominer 
la  transpiration  sur  l'urine  dans  la  saison  chaude» 
et  à  produire  l'effet  contraire  dans  les  temps 
froids,  y 

Les  observations  de  Rye  -sent  les;  seules»  qui» y 
fassent  exception  ;  car  sa  transpiration  moyenne  , 
même  en  hiver ,  excède  l'iiriae ,  quoiqu'elle  ap- 
proche de  l'égalité. 

La  règle  que  nous  avons  donnée  pour  estimer 
la  transpiration  moyenne ,  d'après  la  connaissance 
de  la  somme  moyenne  dès  évacuations  d'un  jour 
dans  le  cours  de  l'année ,  n'.est  donc  applicable 
qu'aux  climats  dont  nous  venons  de  parler.  Dans 
ceux  où  l'hiver  serait  doux,  ou  dans  les  pays  chauds 
où  la  température  varie  peu,  il  est  probable  que 
la  transpiration  moyenne  de  l'année  dépasserait 
sensiblement  la  quantité  moyenne  de  l'urine. 

Il  «paraît,  d'après  Sanctorius,  quoiqu'il  n'ait  pas 
fourni  toutes  les  données  qu'ont  pourrait  désirer, 
que  tel  était  le  résultat  de  ses  observations  en  Ita- 
lie; à  plus  forte  raison  devrait-  il  avoir  lieu  dans 
les  régions  plus  chaudes. 

À  défaut  d'observations ,  on  pourrait  se  servir 
des  tables  que  j'ai  citées;  en  déduire  le  rapport 
moyen  de  la  transpiration  à  l'urine  dans  les  mois 
les  plus  chauds  de  Tannée ,  et  par  une  méthode 
semblable  à  celle  que  j'ai  indiquée  pour  des  cli- 
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mats  comme  le  nôtre,  estimer  la  transpiration 
moyenne  en  connaissant  la  somme  des  alimens  et 
des  boissons,  » 

§  XXH.  Nous- avons  précédemment  considéré  les 
effets  que  produisent  sur  là  transpiration-  diverses 
modifications  de  l'air;  nous  examinerons  mainte-* 
nant  certains  effets  des  mêmes  conditions  de  l'at- 
mos  phère  sur  la  respiration .. 

L'agitation  légère  de  l'atmosphère  dont  l'état 
hygrométrique  et;  la  température  sont  appropriés 
à  l'économie ,  produit  un  tel  sentiment  de  bieiv- 
être ,  que .  la  poitrine  se  dilate  en  conséquence  et 
admet  une  plus  forte  proportion  d'air.  C'est  vax 
phénomène  qui  a  particulièrement  attiré  mort  at- 
tention ,  et  que  j'ai  observé  partout  ou  l'espace 
étant  plus  grand ,  l'air  admettait  une  plus  grande 
variété  de  mouvemens.  J'ai  souvent  eu  occasion 
de  m'assurer  que  des  personnes  qui  ont  ce  qu'on 
appelle  une  poitrine  délicate ,  doivent  en  grande 
partie  la  gêné  et  l'oppression  qu'elles  ressentent  à 
la  petitesse  de  leur  appartement  ;  gêne- qui  dimi- 
nue ou  disparait  entièrement,  suivant  qu'elles 
vont  dans  une  chambre  plus  spacieuse  ou  au  grand 
air. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  différence  de  pureté 
que  .l'on  puisse  attribuer  à  l'air  des  petits  et  des 
grands  appartenons ,  des  rues  étroites  et  de  celles 
qui  sont  larges,  de  la  ville  et  de  la 'campagne1, 
le  degré  dé  l'agitation  de  l'air  a  l'influence  la  plus 
marquée  sur  l'étendue  avec  laquelle  là  poitrine  se 
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dilate  ;  la  sensation  agréable  qu'on,  en  éprouve  en 
respirant  à  la  campagne  est  due  principalement 
à  cette  cause.  Ujje  foule  d'autres  y  contribuent  sans 
doute  :  nous  en  connaissons  plusieurs;  mais 
ne  négligeons  pas  celles,  qui  sont  à  notre  por- 
tée ,  pour  attribuer  une  plus  grande  efficacité  à 
d'autres  que  nous  n'avons  pas  encore  les  moyens 
d'apprécier. 

On  ne  saurait  trop  s'appliquer  à  distinguer  les 
cas  où  la  gêne  de  la  respiration  provient  d'un  dé- 
font d'étendue  dans  les  mouvemens  de  la  poi- 
trine ,  de  ceux  oh  elle  est  due  à  une  obstruction 
mécanique.  Les  moyens  do  remuer  à  la  première 
sont  plus  nombreux  et  plus  puissans  qu'on  ne 
croit  ;  et  souvent  ,  lors  même  qu'une  altération 
organique  y  dispose,  une  attention  convenable  aux 
conditions  extérieures  peut  apporter  un  grand 
soulagement. 

S  XXM.  Il  est  des  modifications  de  structure,  soit 
congéniales  soit  acquises,  relatives  à  la  respiration 
et  à  la  circulation,  qui  ne  manifestent  guère  de 
symptômes  de  maladie  que  dans  de  certaines 
conditions  extérieures.  Il  serait  aussi  vain  d'essayer, 
au  moins  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances , 
de  ramener  quelques-unes  de  ces  modifications  de 
structure  aux  proportions  ordinaires ,  que  de  vou- 
loir changer  celles  qui  caractérisent  une  espèce. 
L'art  consiste  donc  à  approprier  les  conditions 
extérieures  à  ce  genre  d'organisation.  Les  limites 
dans  lesquelles  les  personnes  ainsi  constituées  peu* 
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vent  jouir  de  la  vie ,  sont  plus  resserrées;  mais  la 
connaissance  de  ces  limites  sert  à  leur  procurer  le> 
bien-être  et  même  la  longévité.  Les  principes  que 
nous  avons  déduits  des  observations  et  des  expé- 
riences exposées  dans  cet  ouvrage,  me  paraissent 
de  nature  à  fournir  des  applications  de  cette  es- 
pèce. 

Quant  à  celles  qui  ont  rapport  aux  modifications 
de  structure  dont  nous  venons  de  parler,  j'indi- 
querai le  chapitre  qui  traite*  de$  effets  de  lfls  tem- 
pérature sur  les  mouvemens  respiratoires  ef  circu- 
latoires (  pag. 2g5),  et  je  citerai  une  série  d'ob- 
servations cliniques  qui  servant  d'exemples  à  ces, 
principes  :  nous  les  devons  à  M.  Rostan,  qui  les  a 
consignées  dans  son  intéressant  mémoire  auc 
X Asthme  des  vieillards.  . 

Il  a  reconnu  que  l'affection  qu'il  appcllef,de  ce 
nom  correspond  à  certains  vices  de  conforma^ 
tion  du  cœur,  des  gros  vaisseaux,  ou  des  poumQj^9 
Les  cas  en  sont  extrêmement  nombreux  à  fhospicç 
de  la  Salpêtrière,  où  il  voit  tous  les  ans  le^  per- 
sonnes qui  ont  cette  déviation  de  structure  joiûij 
pour  la  plupart  d'une  assez  bonne  sauté  pendit 
la  belle  saison;  m^is  lorsque  la  chaleur  décline  erç 
automne  et  en  hiver ,  elles  arrivent  en  fouladaç^ 
les  salles  de  l'hôpital ,  avec  lea  J>#ten^ns  de  çpqu^ 
et  la  resppratiçn  laborieuse  qui  caract^ç^ .  fà 
maladie.  .  ,        ,  ..,  - .      ;  j 


»   »    *  / 


§  XXIV.  Lorsqu'un  obstacle  mécanique,  tel  que 
l'engorgement  des  poumons*  empêche  Ventréed^unç 
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quantité  suffisante  d'air,  il  est  un  autre  ordre  de 
considérations  relatives  à  ces  maladies  qui  m'a  été 
suggéré  par  mes  recherches  sur  les  animaux.  La 
multitude  des  cas  oh  l'engorgement  des  poumons 
diminue  les  rapports  avec  l'air  a  porté  mon  at- 
tention sur  les  conditions  qui  déterminent  la  fa- 
culté de  supporter  la  respiration  bornée.  Le  lec- 
teur trouvera  des  faits  relatifs  à  ce  sujet  cha- 
pitre  VIH,  4nae  partie  ;  mais  nous  l'envisagerons  ici 
sous  un  autre  point  de  vue.  On  sait  depuis  long- 
temps que  les  jeunes  mammifères  succombent 
moinfc  proibptement  que  les  adultes  lorsqu'ils  sont 
entièrement  privés  d'air.  Mais  on  sait  aussi  que 
cette  différence  cesse  bientôt  après  la  naissance ,  et 
même  qu'elle  est  très-légère  entre  un  très-grand 
nombre  de  mammifères  nouveau  nés  et  les  adultes 
(  chap.  VI ,  4"*  p&rt.  ).  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  respiration  bornée.  Long  -  temps  après  l'é- 
poque oh  l'asphyxie  n'est  guère  plus  prolongée 
chez  les;  jeunes  animaux  que  chez  les  adultes ,  je 
me  suis  assuré  que  les  premiers  supportent  beau- 
coup mieux  les  effets  de  lé  respiration  bornée.  Ja- 
mais aucun  des  oiseaux  adultes,  dans  les  expé- 
riences multipliées  que  j'ai  faites  sur  leur  resp- 
iration dans  des  quantités  limitées  d'air ,  en  les 
y  fàfcsatot  jusqu'à  ce  qu'ils  y  périssent ,  ne  s'est 

•      *       * 

frâmuréen  1  exposant  &  l'air  libre.  Tandis  que 
plusieurs  jeunes  oiseaux  qui  avaient  altéré  une 
ëgaïè  ^antitéHFâir,  au  point  de  n'y  plus  donner 
de  signe1  de  vie/ sont  revenus  après  avoir  été 
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tirés.  Mais  je  ne  l'ai  jamais  observé  quand  ils  étaient 
entièrement  privés  dn  contact  de  Pair,  comme  dans 
le  cas  de  submersion*.  Lorsque,  au  contraire,  dans 
des  quantités  limitées  d'air,  ils  l'ont  altéré  de  ma- 
nière à  ne  pouvoir  plus  exercer  de  mtfavemens  res- 
piratoires ,  ce  fluide  a  encore  une  action  vivifiante 
qui  entretient  un  reste  de  vie  à  un  degré  suffisant 
pour  qu'elle  se  développe  ensuite  par  l'exposition 
à  l'air  pur.  Mais  cette  action  est  trop  faible  sur  les 
adultes  placés  dans  les  mêmes  circonstances. 

En  limitant  autrement  l'action  de  1  air,  on  verra 
d'une  manière  très-sensible  combien  la  constitu- 
tion des  jeunes  animaux  est  plus  propre  à  sup- 
porter la  respiration  bornée.  Si  l'on  ouvre  large- 
ment la  poitrine  d'un  adulte,  les  poumons  s'affais- 
sent, et  les  môuvemens  externes  volontaires  et 
involontaires  cessent  presqu'aussi  promptement 
que  si  l'animal  était  submergé  sous  l'eau.  Cepen- 
dant l'air  qui  est  en  contact  avec  la  surface  du  corps 
et  des  poumons  entretient  visiblement  une  action 
respiratoire,  puisque  le  cœur  continue  à  battre 
et  que  le  sang  devient  vermeil  à  la  surface  des 

■ 

poumons. 

J'ai  fait  la  jnême  opération  à  des  chats  d'un  ou 
deux  jours ,  dont  les  uns  étaient  privés  du  contact 
de  l'air,  en  les  mettant  sous  F  eau  :  les  autres  étaient 
exposés  à  l'air  libre.  Les  expériences  ont  été  faites 
Jt  la  température  de  ao6 ,  la  plus  favorable  à  la 
durée  de  la  vie  sous  l'eau.  Le  terme  moyen  de  la 
des  chats  *tfb&ei-gé*  était  de  33  minutes  ;  celui 
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des  individus  de  même  espèce  et  de  même  âge 
exposés  à  l'air  était  de  i  k.  a'.  Notons  que  dans 
eette  circonstance ,  comme  dans  d'autres,  nous 
avons  jugé  de  la  vie  par  les  actes  extérieurs 
seulement,  et  non  par  les  faibles  mouvemens 
qui  se  passent  à  l'intérieur  quand  ceux-là  ont 
cessé. 

Ainsi  Ton  voit  par  ces  deux  séries  d'expériences 
que  la  respiration  bornée  au  même  degré  est  beau- 
coup  plus  nuisible  aux  adultes  qu'aux  jeunes  ani- 
maux à  sang  chaud ,  soit  très-peu  de  temps  après 
leur  naissance,  soit  long-temps  après* 

11  suit  de  ce  fait  que  les  enfans  chez  qui  la  res- 
piration sera  bornée  par  un  engorgement  des  pou- 
mon? seront,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  moins 
en  danger  que  des  adultes  dont  les  rapports 
avec  l'air  seraient  limités  au  même  degré  par 
ce  genre  de  maladie;  et  comme  le  trouble  de 
Téconomie,  marqué  par  l'accélération  de  la  res- 
piration, de  la  circulation,  etc. ,  est  d'autant  plus 
grand  que  lç  besoin  d'air  est  plus  pressant ,  les 
symptômes  d'une  pneumonie  seront  plus  intenses 
chez  les  adultes ,  dans  les  cas  où  l'étendue  relative 
de  l'engorgement  des  poumons  sera  également  li- 
mitée de  part  et  d'autre. 

On  verra  facilement  qu'il  doit  exister  entre 
les  adultes  des  différences  de  cette  nature ,  nuis 
à  un  moindre  degré ,  et  qu  elles  dépendent  d'une 
cause  commune,  quelles  quq  soient  d'ailleurs  les 
modifications  accessoires.  Les  faits  exposés  précé- 
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demment  nous  prouvent  que  le  caractère  princi- 
pal qui  distingue  les  animaux  à  sang  chaud,  à  dif- 
férentes époques  depuis  leur  naissance  jusqu'à 
l'âge  adulte ,  est  tiré  de  leur  faculté  de  produire  de 
la  chaleur. 

Nous  avons  fait  voir  la  liaison  qui  existe  entre 
Cette  faculté  et  celle  de  supporter  la  privation  to- 
tale d'air.  Il  en  est  de  même  de  la  respiration 
bornée.  Comme  nous  avons  constaté  que  les*  adul- 
tes peuvent  différer  beaucoup  entre  eux  par  la 
faculté  de  développer  de  la  chaleur,  nous  en  dédui- 
rons qu'ils  diffèrent  de  même  dans  leur  faculté 
de  supporter  la  respiration  bornée.  Ce'  que  j'a- 
vance ici,  je  pourrais  l'appuyer  sur- des  preuves 
directes;  mais  je  crois  que  l'analogie  est  assez 
forte  pour  qu'on  m'en  dispense.  ' 

5  XXV.  Ces  considérations  nous  conduisent  plus 
loin.  Si  un  individu  est  affecté  de  pnenmonie ,  au 
point  de  mettre  sa  vie  en*  danger  par  la  diminu- 
tion de  ses  rapports  avec  Tair ,  l'indication  la  plus 
pressante  est  d'employer  les  moyens  les  plus  con- 
venables pour  ramener  sa  constitution  vers  cène 
qui  le  mettrait  en  état  de  supporter  cette  respi- 
ration bornée.  Or,  quoiqu'on  ne  l'ait  pas  en  vue 
dans  le  traitement  consacré  de  tout  temps  à  ce 
genre  de  maladie,  on  ne  laisse  pas  de  remplir 
cette  indication.  De  quelque  manière  que  le  sang 
contribue  à  la  production  de  chaleur ,  on  sait ,  à 
n'en  pouvoir  douter ,  qu'il  y  influe  puissamment. 
Un?  légère  émission  de  sang  peut  ne  pas  opérer 
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à  cet  égard  un  effet  sensible;  mais  une  évacuation 
suffisante  ne  saurait  manquer  de  diminuer  la  fa- 
culté de  produire  la  chaleur;  et  en  se  tenant  dans 
des  limites  compatibles  aveè  la  vie  f  plus  le  cas  est 
grave ,  plus  la  soustraction  doit  être  grande ,  afin 
de  ramener  le  plus  possible  la  constitution  de  l'in- 
dividu vers  celle  qui  a  le  moins  besoin  de  Faction 
de  l'air. 

§  XXVI.  L'état  actuel  de  nos  connaissances  sur 
le  sang  présente  des  vues  nouvelles  qui  se  lient  de 
toutes  parts  avec  la  physiologie  et  la  pathologie. 

MM.  Prévost  et  Dumas ,  qui  ont  fait  l'analyse  du 
sang  d'un  grand  nombre  d'espèces  parmi  lefi  ver- 
tébrés à  sang  froid ,  et  les  animaux  à  sang  chaud , 
ont  trouvé  que  la  proportion  d'eau  était  la  plus 
grande  chez  les  vertébrés  à  sang  froid,  moindre 
dans  les  mammifères ,  et  au  minimum  chez  les  oi- 
seaux ;  ou  réciproquement  que  le  nombre  relatif 
des  globules  croissait  dans  Tordre  des  classes  pré- 
cédentes. On  voit  que  si  l'on  pouvait  changer  le 
rapport  de  l'eau  et  des  globules ,  on  aurait  an  au- 
tfe  moyen  qui  tendrait  k  ramener  la  constitution 
d'un  mammifère  vers  celle  d'un  vertébré  h  sang 
froid. 

Supposons  qu'on  ait  recours  k  l'ingestion  de 
Veau  pour  opérer  ce  changement ,  on  reconnaitrs 
de  suite ,  par.ce  que  nous  avons  établi  précédem- 
ment sur  l'absorption,  dans  quelles  limites  étroite» 
ce  changement  sera  resserré. 

Pans  les  expériences  sur  les  animaux  les  pi» 
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propres  à  manifester  les  effets  de  l'absorption  de 
l'eau*  nous  avons  vu  qu'  il  y, a  un  point  de  satura- 
tion qu'ils  na  dépassent  partant  que  leurçan*- 
stitution  n'éprouve  pas  certains  changem*»s> 
quelque  multiplié  et  prolongé  que  soit  le  contact 
de  l'eau  avec  la  surface  absorbante. 

Le  point  de  saturation  où.  l'absorption  cesse  est 
déterminé  par  le  maximum  de  liquide  que-  le 
corps  peut  contenir  dans  l'état  naturel.        •  .-•  •  r , 

Supposons  maintenait  qwe  le  corps  soit  i:6qn 
point  de  saturation ,  l'absorption  ne  èeséeip  que 
momentanément  ;  car  il  Veri  '  éloignera  pfeshppté»- 
ment  par  les  pertes  que  la  transpiration  lui  fait  cour 
tinuellement  éprouver ,  sans  compter  d'autres  sé- 
crétions dont  les  matériaux  sont  jetés  au  dehors. 
L'absorption  aura  lieu  eq  cqnséquence,  ainsi  q 4e 
nous  l'avons  constaté  ailleurs.  ♦  -   •"• 

Le  corps  tendra  donc  &  se  maintenir  vers  le 
point  de  salutation  ;  mais  il .  ne  s'y  maintiendra 
pas  exactement  ;  il  subirai  des  fluctuations  dépen- 
dantes des  alternatives  d'excrétioq  et  d'abanrfttion? 
et  tant  que  les  alimens  répanent  îles  pertes  dema*- 
tières  animales ,  l'ingestion  de  l'eau  f  quelque 
abondante  qu'elle  soit,  changera  peu.  les  rap* 
ports  de  ce  fluide  avec  les  globales  du  saiijg» 

Si  Ton  observe  une  diète  sévère*  comme  il  arrive 
dans  les  maladies  aiguës,  tes  pertes  de  matière  ani- 
male n'étant  pas  réparées  *  la  proportion  des  glo- 
bules diminue  nécessairement}  mais  ce  change** 
ment  est  trop  lent  dans  le|4ps  les  plu»  graves* 
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»  Le  moyen  le  plus  prompt  et  le  pi  as  efficace  d'o- 
pérer ce  -changement*  consistedaus  rémission  du 
sang.  (La  saignée  d'abord  ne  porte  que  sur  la 
quantité  du  sang ,  et  non  sur  la  proportion  de  ses 
parties  constituantes  r  mai  $  la  déplétien;  suivant 
son  étendue,  a  éloigné  le  corps  dé  son  point  de 
saturation  ;  l'absorption  est  augmentée  en  consé- 
quenpe  jjélle  s'exeàceàlors  principalement  sur  l'eau 
en  contact  avec  les  surfaces  absorbantes.  Le  corps 
peui  être  ainsi  tàrtttofé  à  son  poids  primitif,  ou 
tr^près  de  cette  litafite.  tl  s'ensuit  que  le  nombre 
dés;  fabules  étant 'dmûnifé  par  la  soustraction  du 
sang }  «t  i'ab3drptiptt  suppléant  à  cette  pterte  par 
de  rëtni  qui  n'èntftâne  guère  avec  elle  que  les  ma- 
tières qu'elle  tient  en  dissolution ,  les  proportions 
du'Sâng*  relatives  &  l'eau  et  aux  globules  peuvent 
change^  très-promptetnerot  f  et  dans  une  grande 
étendue  compatibltfavéc  la  vie. 

Si  la  suite  de  tes  déductions  hissait  quelques 
doutés  dans  l'esprit  du»  lecteur  sur  la  justesse  delà 
ronèlpsion ,  iL  peut  s'en  assurer  pat  l'observation 
dâreoteritt  faiu  En  *8qt,  MM.  Prévost  et  Dumas 
ont  wmstaté  Qu'après  une  première :  saignée ,  le 
eqng  q*'on  tire  de  nouveau,  après  un  intervalle 
convenable,  présente  unetliminuliondausla  pro- 
portioh  des  globules.        )  '  - 

Si ,  dans  Impossibilité  de  nier  le  fait,  panse 
qu'il  ebt*vé*é,  le  douté  se  reportait  sur  f  enchaî- 
nement des  actions  qui  le  produisent ,  tel  que  je 
l'ai  exposé  plus  haut ,  i]  faudrait  austy  refuser  son 
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assentiment  aux  principes  sur  lesquels  il  se  fonde. 
Or ,  ces  principes  sont  immédiatement  déduits  de 
quelques-unes  de  mes  premières  récherches  sur 
les  conditions  physiques  de  l'absorption ,  consi- 
gnées dans  le  sixième  chapitre  de  cet  ouvrage,  et 
que  j'ai  lues  à  l'Àcadémie.des  Sciences  en  1819. 

Les  expériences  sur  l'absorption  ont  été  faites 
sut*  des  vertébrés  à  sang  froid;  et  si  l'on  n'était  pas 
disposé  à  admettre  les  application^  que  j'en  ai 
faites  aux  animaux  à  sang  chaud,  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage,  on  sera  pleinement  rassuré  en 
consultant  le  mémoire  que  M.1,  Magèndie  a  lu , 
en  1820,  sur  le  mécanisme  de  l'absorption  chez 
les  animaux  à  sang  rouge  et  chaud.  (  Journal  de 
Physiologie,  tome  I;  y 

On  y  trouvera  des  expériences  aussi  ingénieuses 
que  variées  sut  tes  tàfcanes  deTàbsoi-ptlon ,  et  sur 
le  degré  dé  leur  activité,  suivant  leur  plus  ou  moins 
dé  plénitude.  Ce  sujet  a  été  repris  par  M.  Foderà  ; 
€t  j'engage  le  lëctitir  qui  voudrait  approfondir 
ctette  matière  à  likfe  l'extrait  dé  son  mémoire  inti- 
talé*  1  Recherches  expérimentales  sur. l'Absorption 
et  V Exhalation.  (  Archives  gêner  l  dé  Médecine , 
mai  ï«a5,  p.  57*)  '  hl)'"';' 

L'intérêt  du  sujet  m'a  engagé  âl  citer  Tes  princi- 
pales preuves  à  l'appui  delà  jusffeské  du  raisonne- 
ment que  j'ai  exposé  plus  haut,  puisqu'il 'sert  à  ex- 
pliquer l'action  dHin  des  moyennes  plus  puissans 
qui  soient  à  la  disposition  de  l'art  ^pôur  effectuer 
nu  changement  prompt  et  intime  de  la  constitu- 
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tion  ,  changement  qui  lui  donne  un  nouveau  mode 
de  vitalité  approprié  aux  circonstances» 

Lorsqu'on  considère  que  les  vertébrés  k  sang 
froid  ne  diffèrent  pas  seulement  à  cet  égard  des 
animaux  à  sang  chaud  par  leur  faculté  de  support 
ter  la  respiration  bornée ,  mais  aussi  par  leur  ré- 
sistance à  une  foule  d'autres  actions  délétères  ,  bu 
reconnaît  de  suite  que  la  méthode  de  traitement 
qui  tendrait  à  ramener  vers  leur  constitution  celle 
des  individus  des  classes  supérieures  ,  dans  les  li- 
mites que  leur  organisation  comporte,  les  met- 
trait aussi  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
pour  échapper  à  ces  causes  de  destruction* 

§  XXVII.  Nous  avons  vu  par  la  comparaison 
•  du  sang  des  diverses  espèces,  et  l'action  de  quelques 
moyens  propres  à  modifier  ce  fluide  d'une  manière 
déterminée,  comment  on  peut  opérer  ce  change* 
ment.  Mais  ce  changement  ades  bornes  qui  tiennent 
non-seulement  aux  proportions  d'eau  et  des  glo- 
bules ,  mais  aussi  A  la  nature  dft  ces  globules  eux- 
mêmes.  Ils  diffèrent,  comme  nous  Pavons  deji 
indiqué  d'après  les  travaux  de  MM.  Prévost  ci 
Dumas,  selon  les,  classes  et  les  espèces,  par  leur 
forme  et  leurs  dimensions.  Àucwr  moyen  connu 
ne  peut  opérer  des  changeons  do  cette  nature; 
et  quand  même  nous  en  aurions  à  notre  disposi- 
tion >  leur  emploi  pourrait  bien  être  ,  non  pas  sa- 
lutaire, mais  mortel.  En  effet,  ces  savans  ont  pu 
rendre  la  vie  et  la  santé  à  des  animaux  qui  en  pa- 
raissaient privés  par  la  perte  de  leur  sang  >  en  leur 
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• 

en  infusant  d'autre  dont  les  globules  étaient  de 
même  espèce.  Mais  lorsqu'ils  essayèrent  de  pro- 
duire le  même  effet  avec  du  sang  dont  les  globules 
étaient  d'espèce  différente,  ils  réussirent  d'au- 
tant moins  que  la  forme  et  les  dimensions  de  ' 
ces  globules  s'éloignaient  davantage  de  celles  des 
globules  du  sang  de  l'individu  soumis  à  l'expé- 
rience, et  dans  les  différences  extrêmes,  tout 
en  ranimant  d'abord  l'animal  ,  ils  causaient 
d'horribles  convulsions,  bientôt  suivies  de  1* 
mort. 

§XXVTO.Ilya  d'autres  caractères  que  les  dimen- 
sions et  la  forme  des  globules  qui  ont  des  rapports 
intimesavec  lemode  de  vitalité.  Us  dérivent  d'abord 
du  changement  apparent  que  les  globules  subissent 
dans  leur  couleur,  changement  commun  à  tous  les 
vertébrés.  Les  globules  sont  composés  d'un  noyau 
central  blanc,  et  d'une  enveloppe  colorée  en  rouge; 
ils  ne  subissent  que  dans  cette  partie  la  modification 
qui  lesfait  passer  d'un  rouge  obscur  à  une  teinte  verr 
meiile;  et,  suivant  la  nuance ,  ils  exercent  sur  les 
phénomènes  de  la  vie  une  action  non  moins  putsn 
santé  que  celle  qui  dérive  de  leur  forme  et  de  leur* 
dimensions.  Leurs  rapport^  avec  l'air  déterminent 
l'étendue  de  ce  changement.  Un  grand  pom-* 
bre  de  faits  consignés  dans  cet  oiivrage  s'y  rap«* 
portent,  les  uns  immédiatement ,  les  autres  d'une 
manière  éloignée»  et  conduisent  à  la  détermination, 
d'autres  faits  que  l'état  de  la  science  met  à  notre 
portçe  ;  telle  est  surtout  la  nature  de  ceux  que  noua 
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ayons  présentes  sur  les  altérations  de  l'air  par  la 
respiration;  (Chapitre  XVI ,  4e  partie-  ) 

Comme  ces  faits  nous  portent  à  considérer  Voxi- 
gène  qui  disparaît  dans  la  respiration  comme  étant 
réellement  absorbé ,  il  s'agirait  maintenant  dé  sui- 
vre  ses  traces  dans  l'économie ,  et  de  constater  la 
nature  de  ses  combinaisons  et  de  ses  actions.  C'est 
ici  que  commence  un  nouvel  ordre  de  recherches. 
Il  en  est  de  même  de  l'azote  absorbé  dans  l'acte  de 
la  respiration ,  et  des  sources  d'où  dérive  l'exha- 
lation de  ce  gaz,  et  celle  de  l'acide  carbonique  :  c'est 
aussi  la  limite  prescrite  à  cet  ouvrage  ;  mais  je  ne 
saurais  terminer  sans  indiquer  comment  cet  ordre 
de  recherches  se  trouve  nécessairement  lié  avec  les 
découvertes  récentes  sur  la*com  position  du  sang  et 
l'action  du  système  nerveux. 

§XXIXl.  Nous  n'avons  considéré  la  composition 
du  sang  que  sous  les  rapports  de  l'eau  et  des  globu- 
les ;  mais  ce  ne  sont  pas  les  seules  parties  qui  le 
constituent  :  on  sait  que  la  portion  limpide  n'est  pas 
de  l'eau  pure  ;  elle  cpntient  en  dissolution ,  entre 
autres  substances,  de  l'albumine,  des  sels,  etc. ,  et 
forme  ce  qu'on  appelle  le  sérum. 

11  suffit  dé  tirer  du  sang  à  un  animal  vivant  et  de 
l'analyser  par  les  moyens  connus ,  pour  y  trouver 
plusieurs  de  ces  substances,  et  en  déterminer  le* 
proportions.  Mais  si  l'on  se  bornait  à  cette  méthode, 
ôtï  n'y  découvrirait  pas  d'autres  parties  consti- 
tuantes ,  dont  la  connaissance  jette  un  grand  jour, 
non-seulement  sur  la  composition  de  ce  fluide,  mais 
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aussi  sur  les  fonctions  secrétaires*  Les  différences 
qu'on  avait  observées  entre  les  matériaux  immédiats 
du  sang  et  ceux  de  plusieurs  autres  fluides  de  l'éco- 
nomie, avait  fait  attribuer  aux  uns  et  aUx  autres  une 
origine  différente.  Ainsi,  l'urée,  principe  caracté- 
ristique de  l'urine,  ne  se  trouvant  pas  dans  le  sang 
par  les  procédés  connus ,  on  en  avait  conclu ,  avec 
une  grande  apparence  de  raison ,  qu'elle  n'y  existait 
réellement  pas ,  et  qu'elle  (levait  sa  formation  aux 
reins.  Cette  opinion  a  été  universellement  adoptée 
depuis  la  découverte  de  l'urée.  MM.  Prévost  et 
Dumas  ont  pensé  que  cette  sécrétion  pouvait  être 
envisagée  de  deux  manières  différentes,  soit  comme 
je  viens  de  l'exposer,  soit  de  la  manière  suivante; 
et  ont  trouvé  le  moyen  de  décider  la  question.  Ils 
ont  supposé  que  les  reins ,  au   lieu  de  former 
l'urée  avec  des  matériaux  tirés  du  sang,  pou- 
vaient lui  donner,  passage  à  mesure  que  le  sang 
leur  fournit  ce  principe  tout  forqié.  En  ce  cas  il 
se  trouverait  en  assez  petite  quantité  dans  le  sang 
qu'on  tirerait  de  l'animal  dans  l'état  naturel  pour 
qu'on  ne  pût  l'y  reconnaître  par  les  moyens  ordi- 
naires de  l'analyse  chimique;  mais  qu'ils  suffi- 
raient si ,  dans  la  supposition  que  les  reins  don- 
nent passage  à  ce  principe ,  on  en  ^arrêtait  l'écou- 
lement. L'extirpation  des  reins ,  ajrec  Ips  précau- 
tions nécessaires ,  devait  remplir  cette  jndicatiçn  ,, 
et  alors  l'urée,  s'accumulant  dans  le  sang,. de- 
viendrait manifeste  par  les  procédés  ordinaires  de 
l'analyse.  Us  découvrirent  ainsi  dans  l'urée  un 
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nouveau  principe  du  sang  qu'ils  y  trouvèrent  en 
grande  quantité ,  et  nous  firent  connaître  une  des 
principales  sécrétions  du  corps  sous  un  nouveau 
point  de  vue.11  est  probable  qu'il  s'applique  à  d'au- 
tres secret  ions;  toujours  est-il  vrai  qu'on  ne  saurait 
s'assurer  de  la  composition  du  sang  sans  cette  mé- 
thode; k  moins  que  les  procédés  analytiques  ne 
soient  portés  à  un  plus  haut  degré  de  perfection. 
Cependant  ils  se  perfectionnent  rapidement,  et  les 
procédés  que  nous  devons  à  M.  Chevreul ,  qui  con- 
sacre ses  talens  à  l'étude  de  la  chimie  organique, 
l'ont  mis  à  même  de  reconnaître  un  autre  principe 
du  sang  dans  une  substance  grasse,  ayant  les  pro- 
priétés de  celle  du  cerveau  ;  découverte  qui  étend 
encore  les  rapports  entre  la  constitution  du  sang 
et  celle  de  nos  organes.  •    x 

Les  faits  que  je  viens  d'exposer  sont  relatifs  à 
L'état  de  santé  ;  mais  il  en  ist  d'autres  que  nous 
devons  au  même  chimiste,  et  qui  constituent  de 
nouveaux  rapports  entre  la  composition  du  sang 
dans  l'état  de  maladie,  et  les  sécrétions  qui  en  dé- 
pendent. Les  enfans  sont  sujets  à  une  maladie 
qui  porte  le  nom  A' induration  du  tissu  cellulaire. 
M.  Chevreul,  en  faisant  !  à  l'invitation  de  M.  Bres- 
chet,  l'analyse  du  fluide  sécrété  par  ce  tissu,  y 
a  trouvé  une  substance  qui  se  coagule  à  froid.  II 
en  a  aussi  reconnu  l'existence  dans  le  sang  de  ces 
individus,  et  en  grande  proportion.  Il  en  est  de 
même  de  la  matière  colorante  de  l'ictère  qui  ao 
compagne  souveut  cette  maladie.  Des  sécrétions 
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morbides  ont  ainsi  leurs  rapports  avec  la  consti- 
tution du  sang ,  par  la  coexistence  des  mêmes  prin- 
cipes dans  ce  fluide  et  dans  les  autres. 

§  XXX.  Ces  rapports  se  multiplieront  sans 
doute.  Puisqu'une  foule  de  principes  immédiats 
des  organes  et  des  sécrétions  doivent  maintenant 
être  rapportés  au  sang,  ilest  naturel  de  rechercher 
comment  ils  se  trouvent  en  faire  partie.  On  sait  que 
l'appareil  digestif  en  fournit  un  grand  nombre; 
mais  on  ne  saurait  y  rapporter  l'origine  de  tous. 
Quoiqu'on  n'ait  pas  observé  la  route  que  suit 
l'oxigène  qui  disparaît  dans  la  respiration ,  c'est 
une  suite  nécessaire  de  l'absorption  de  toute  sub- 
stance ,  qu'elle  passe  en  plus  ou  moins  grande  pro- 
portion dans  le  sang.  Voilà  donc  évidemment  une 
source  de  changemens  dans  ce  fluide,  qui  pourrait 
donner  naissance  h  quelques-uns  des  principes 

qui  le  constituent.  Cest  aux  recherches 
qu'il  appartient  de  les  déterminer. 
Les  recherches  de  cette  nature  paraissent  intime- 
ment liées  avec  l'étude  de  F  influence  nerveuse, 
depuis  que  les  travaux  de  M .  Wilson  Philip  ont  fait 
connaître  la  part  du  système  nerveux  dans  la  con- 
version en  chyme  des  alimens  ingérés  dans  l'esto- 
mac ;  travaux  dont  l'exactitude  a  été  vérifiée  par  les 
expériences  de  MM.  Bresehet,  Vavasseur,  et  mon 
frère  Henry  Edwards.  [Arch.  gén.  de  Méd.,  août 
1825,  p.  485.  )  Quelque  compliquées  que  soient 
les  recherches  que  je  viens  d'indiquer,  elles  sont 
cependant  de  nature  à  être  désormais  poursuivies. 
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avec  succès  ;  car  les  moyens  d'investigation  se  sont 
rapidement  accrus  avec  les  difficultés. 

§  XXXI.  Nous  avons  trouvé,  dans  les  change- 
mens  que  le  sang  peut  subir  dans  sa  composition  , 
une  source  féconde  de  changemens  dans  le  mode  de 
vitalité.  Il  paraîtrait  d'abord  que  ce  n'est  que  par 
cette  voie  que  nous  pouvons  agir  sur  le  système 
nerveux ,  pour  modifier  son  action  de  manière  à 
changer  la  constitution  des  individus  ;  à  cause  de 
Tétendue  dans  laquelle  ce  fluide  peut  varier  f  et  de 
l'apparente  immutabilité  du  système  nerveux  dans 
sa  forme  et  sa  structure. 

Il  est  évident  que  les  dimensions  et  les  propor- 
tions de  ce  système  ont  des  limites  posées  par  la  na- 
ture aux  modifications  que  leur  vitalité  peut  subir; 
cependant  il  est  susceptible  d'éprouver  des  chan- 
gemens considérables  que  npus  ne  saurions  dis- 
cerner par  l'inspection ,  mais  qui  se  manifestent 
par  les  actions  qui  en  résultent  et  qui  ne  provien- 
nent pas  de  l'influence  du  sang.  De  pareils  effets 
peuvent  être  produits  par  la  température,  ainsi 
que  nous  l'avons  prouvé  précédemment ,  par  la  lu- 
mière y  l'électricité  et  une  infinité  4  autres  actions 
au  contact ,  sans  compter  les  causes  morales.  Cest 
ce  que  j'ai  eu  en  vue  en  parlant  de  l'action  spé- 
ciale de  l'air  sur  l'économie,  çtque  j'ai  désignée  par 
l'expression  $  influence  vivifiante.  Mes  premières 
expér  iepcçs  i  cet  çgard  m'ont  conduit  à  reconnaître 
une  action  au  contact,  indépendamment  des  chan- 
gemens que  \  air  produit  dans  la  composition  dtt 
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&iug.  Il  en  est  de  môme  de  l'eau»  (Fbjrez  chapitre  1, 
t re  partie.) 

C'est  ainsi  que  l'impression  de  l'air  sert  à  ranimer 
une  vie  presque  éteinte  dans  le  cas  de  mort  appa- 
rente ,  et  que  l'homme,  k  cet  égard ,  a  l'avantage 
sur  tous  les  animaux  à  sang  chaud ,  même  hyber* 
nans»  Leur  peau ,  couverte  de  poils  ou  de  plumes , 
est  moins  accessible  à  l'air  ;  et  jamais  je  n'ai  tu 
aucun  individu  adulte  qui ,  après  la  cessation  de 
tout  mouvement  extérieur  par  la  submersion  dans 
l'eau ,  ait  été  rappelé  à  la  vie  par  l'exposition  à  l'air  # 
L'homme,  au  contraire,  dont  la  peau  est  nue>  dé* 
licate  et  sensible ,  peut  être  ranimé  par  l'action  de 
l'air ,  lorsqu'il  paraît  avoir  perdu  sous  l'eau'le  sen- 
timent et  le  mouvement» 

Nous  avons  fait  voir  ailleurs  que  les  enfaus  nou», 
veau  nés,  lorsqu'ils  sont  privés  d'air,  ne  doivent 
pas  donner  des  signes  de  vie  pendant  un  aussi 
long  espace  de  temps  que  les  jeunes  mammifères 
île  même  âge  qui  naissent  les  yeux  fermés  :  cepen- 
dant ils  peuvent  revenir  plus  facilement  de  la  mort 
apparente,  parce  que  leur  peau  est  de  nature  à  re- 
revoir une  plus  forte  impression  de  la  part  de  l'air* 

Nous  avons  vu  combien  la  chaleur  est  funeste 
clans  les  cas  d'asphyxie,  et  ceux  d'une  respiration 
très-bornée.  Or,  lorsque  l'action  de  l'air  est  ré- 
duite aux  effets  qu'elle  produit  au  contact,  son  in- 
fluence est  la  plus  faible  possible ,  et  l'on  ne  con- 
çoit pas  d'abord  quel  avantage  l'on  peut  retirer  de 
Inapplication  de  la  chaleur.  Si  cette  application 
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est  de  longue  durée  elle  sera  mortelle;  dans  quel* 
ques  cas  elle  peut  être  utile  ,  si  elle  est  de  courte 
durée.  Lorsqu'un  animal  est  plongé  sous  l'eau,  à 
la  température  de  4o°  *  ses  mouvemens  sont  beau- 
coup plus  énergiques ,  mais  trains  nombreux  qu  a 
des  températures  inférieures.  Il  est  donc  des  cir- 
constances où  la  chaleur  peut  être  appliquée  mo- 
mentanément pour  exciter  les  mouvemens  de  la 
poitrine.  L'immersion  d'une  grande  partie  du 
corps  dans  de  Peau  chaude  est  souvent  un  moyen 
efficace  pour  ranimer  un  enfant  qui  vient  de  naître 
•sans  donner  de  signes  de  vie.  Dès  que  le  mouve- 
ment est  produit,  ou  qu'il  tarde  à  se  manifester, 
il  faut  renoncer  à  une  méthode  dont  l'usage,  plus 
prolongé1,  deviendrait  funeste» 

Nous  devons ,  d'après  tout  ce  qui  précède  y  en- 
visager l'influence  vivifiante  de  l'air,  celle  qui  ap- 
partient exclusivement  à  ce  fluide,  sous  deui 
points  de  vue,  son  action  directe  sur  le  système 
nerveux  par  le  contact;  son  action  sur  le  sang  par 
les  changemens  qu'il  y  opère.  De  même  la  vitalité 
des  individus  peut  être  modifiée  par  une  foule 
d'autres  causes  qui  agissent  immédiatement,  soi* 
sur  le  système  nerveux ,  soit  sur  le  sang.  Un  grand 
nombre  de  faits  dans  cet  ouvrage  donnent  des  exem- 
ples de  l'un  et  de  l'autre  mode.  Je  ne  me  sois 
pks  proposé  d'entrer  dans  toute  la  série  d'actions 
qui  amènent  ces  changemens;  mais  de  déterminer 
quelques-unes  des  conditions  dans  lesquelles 
changemens  s'opèrent» 
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APPENDIX. 

De  t Electricité (i). 

L'iufluencb  du  fluide  électrique  dans  les  opéra- 
tions de  la  nature  se  manifeste  aujourd'hui  d'une 
manière  si  éclatante,  qu'il  est  presque  impossible 
de  la  contester  désormais.  La  matière  n'éprouve 
presque  aucune  modification,  quelque  faible  qu'on 
puisse  la  supposer,  sans!  qu'il  en  résulte  un  mouve- 
ment électrique  plus  ou  moins  considérable.  On  se 
trouve  donc  réduit  à  une  alternative  dans  laquelle 
on  restera  peut-être  encore  pendant  quelques  an- 
nées ,  et  dont  les  découvertes  récentes  permettent 
de  prévoir  le  terme.  Ou  bien  l'on  admettra,  con- 
jointement avec  un  grand  nombre  d'hommes  cé- 
lèbres, que  les  phénomènes  dont  nous  sommes 
témoins  sont  véritablement  produits  par  le  fluide 
électrique,  et  dans  ce  cas,  ce  serait  en  lui  que 
nous  devrions  placer  la  force  universelle  qui  pré- 
side aux  opérations  de  la  nature.  Ou  bien  nous 
pourrons  admettre  seulement  qu'il  existe  des  mo- 
difications dans  l'état  électrique  des  corps  dès  l'ins- 
tant qu'ils  éprouvent  les  altérations  même  les  plus 
légères.  Dans  ce  dernier  cas,  les  mouvement  élec- 
triques ne  devront  plus,  être  envisagés  comme 

(0  Voyçz  Unir  o  duc  lion. 
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cause ,  et  l'on  se  bornerait  à  les  considérer  comme 
des  effets  propres  à  nous  indiquer  des  modifica- 
tions de  la  matière  que  les  autres  réactifs  laisse- 
raient inaperçues.  Quoi  qu'il  en  soit  de  l'opinion 
à  laquelle  on  voudra  s'arrêter,  il  n'en  est  pas 
moins  certain,  d'après  ce  que  nous  Tenons  d'expo- 
ser, que  le  fluide  électrique  mérite  toute  notre 
attention,  et  qu'il  doit  jouer  dans  les  phénomènes 
delà  vie  un  rôle  fort  important,  soit  comme  effet, 
soit  peut-être  comme  cause. 

Mais  avant  de  nous  engager  dans  une  discussion 
aussi  délicate,  nous  devons  définir,  autant  qu'il 
est  possible ,  la  nature  dé  l'être  dont  nous  voulons 
étudier  les  modifications. 

Pour  le  plus  grand  nombre  des  physiciens,  il 
existe  deux  fluides  électriques  dont  il  est  facile  de 
démontrer  la  présence.  En  effet,  si  l'on  frotte  un 
bâton  de  cire,  ou  d'une  matière  résineuse  quel* 
conque ,  sur  un  morceau  de  drap  sec ,  il  acquiert 
diverses  propriétés  qui  doivent  être  attribuées  à 
la  présence  du  fluide  résineux  ou  négatif.  Si  Ton 
emploie  au  contraire  un  tube  de  verre ,  et  qu'on 
le  soumette  à  la  même  opération,  on  verra  qu'il 
se  charge  d'un,  fluide  doué   de  propriétés  ana- 
logues, mçis  qu'il  est  cependant  facile  de  caracté- 
riser spécifiquement  :  c'est  le  fluide  vitré  ou  po- 
sitif. Quelques  principes  simples  vont  nous  mon- 
trer maintenant  comment  on  peut  concevoir  le* 
propriétés  par  lesquelles  ces  deux  êtres  se 
semblent,  et  celles  qui  servent  à  les  dUtingi 
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L'un  fct  fautre  sont  impondérables,  et  il  existe 
dans  les  molécules  des  fluides  de  même  nom  une 
propriété  répulsive  remarquable  par  son  intensité; 
enfin  les  fluides  de  nom  contraire  s'attirent  avec 
une  énergie  que  les  physiciens  se  sont  occupés  de 
mesurer. 

Dans  les  cas  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent, 
le  fluide  électrique  offre  toujours  une  tendance  sin- 
gulière à  se  porter  à  la  surface  des  corps,  et  lorsqu'il 
y  est  accumulé ,  Ton  ne  peut  l'enlever  qu'au  moyen 
de  certains  arrangemens  qui  metteiri  cette  surface 
en  rapport  avec  le  globe  terrestre,  ^h  appelle  con- 
ducteurs les  corps  qui  jouissent  de  la  propriété 
d'offrir  un  écoulement  facile  à  la  matière  électri- 
que, et  l'on  désigne  par  celui  de  cohibens  ceux 
qui  lui  refusent  le  passage.  Dans  le  but  de  cet  ou- 
vrage, il  suffira  de  rappeler  ici  que  les  métaux  sont 
les  meilleurs  conducteurs  connus,  que  le  tissu 
nerveux  rivalise  avec  eux  en  énergie ,  et  qu'enfin 
les  dissolutions  acides,  alcalines,  salines,  et  l'eau 
elle-même,  occupent  le  dernier  rang.  Les  oxides 
métalliques  sont,  au  contraire ,  des  conducteurs 
fort  imparfaits,  et  présentent  au  plus  haut  degré 
la  propriété  cohibente  lorsqu'ils  ont  été  vitrifiés. 
D'après  cela  nous  concevrons  aisément  qu'un 
corps  chargé  d'une  espèce  d'électricité  quelconque 
attirera  tous  ceux  qui  posséderont  l'électricité  de 
nom  contraire,  et  repoussera  ceux  qui  seront  doués 
de  l'électricité  de  même  nom.  C'est  là  précisément 
le  caractère  que  les  physiciens  emploient  pour  re- 
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connaître  dans  un  corps  la  présence  de  l'électri- 
cité libre,  ainsi  que  sa  nature. 

On  pourrait  également  démontrer  qu'au  moyen 
de  l'analyse  rigoureuse  des  faits  on  peut  se  passer 
de  l'un  de  ces  fluides,  et  que  tous  les  phénomènes 
s'expliquent  en  admettant  qu'il  n'existe  réellement 
que  l'électricité  vitreuse.  Dans  cette  supposition , 
un  corps  chargé  d'électricité  vitrée  posséderait  un 
excès  de  ce  fluide  unique,  et  celui  qui  manifeste 
les  propriétés  que  l'on  attribue  à  la  présence  de 
l'électricité  résineuse  se  trouverait,  au  contraire, 
privé  d'une  pBfcion  plus  ou  moins  considérable  de 
son  fluide  naturel.  Dès-lors  toutes  les  modifica- 
tions que  les  corps  éprouvent  relativement  à  leur 
état  électrique  deviennent  des  propriétés  de  rela- 
tion comparables  et  analogues  à  celles  que  nous 
offre  la  distribution  du  calorique ,  et  les  rapports 
bien  connus  de  la  température. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  deux  opinions ,  égale- 
ment propres  à  classer  les  phénomènes  qu'on  a 
pu  constater  jusqu'ici ,  nous  nous  en  tiendrons  à  la 
première,  plus  généralement  adoptée,  et  qui  d'ail- 
leurs ,  par  la  forme  du  langage ,  se  trouve  presque 
toujours  forcée  d'exprimer  les  faits  par  les  mêmes 
mots  que  l'on  serait  obligé  d'employer  si  l'on 
donnait  la  préférence  à  l'autre. 

Uji  corps  chargé  d'électricité  présente  uu  état 
particulier  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  tension 
électrique,  soit  positive,  soit  négative,  ce  qui  de* 
pciid  de  la  nature  du  corps  d'une  part,  et  de  Tau* 
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tre  des  conditions  auxquelles  il  a  été  soumis.  Ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  fait  entendre,  les  circon- 
stances les  plus  légères  suffisent  pour  attribuer  à 
ki  matière  l'un  de  ces  deux  états.  Si  l'on  met,  par 
exemple,  en  contact  deux  corps  hétérogènes,  l'un 
se  charge  instantanément  d'une  certaine  quantité 
de  fluide  négatif,  et  l'autre  prend  aussitôt  le  fluide 
positif  correspondant.  C'est  à  cette  propriété  re- 
marquable, fécondée  par  le  génie  de  Volta,  que 
nous  devons  l'immortel  instrument  qui  porte 
son  nom.  La  pile  voltaïque  n'est  en  effet  qu'un 
système  composé  de  pièces  métalliques  qui  pré- 
sentent cette  condition.  11  ne  nous  conviendrait 
pas  d'entrer  ici  dans  les  détails  d'une  construction 
qui  ne  laisse  pas  d'être  compliquée ,  et  nous  nous 
bornerons  à  présenter  dans  sa  plus  grande  sim- 
plicité le  fait  fondamental  sur  lequel  elle  repose. 
Qu'on  prenne  deyx  lames,  l'une  de  zinc  et  l'autre 
de  cuivre  ;  qu'on  les  soude  bout  à  bout  à  l'une  de 
leurs  extrémités ,  et  elles  se  trouveront  par  cela 
même  placées  dans  des  conditions  qui  doivent 
amener  des  tensions  électriques  différentes  dans 
chacune  d'elles.  Le  zinc  prendra  l'électricité  po- 
sitive, le  cuivre  se  chargera  de  l'autre,  et  Ton 
pourra  facilement  en  accuser  la  présence  dans  les 
deux  cas,  au  moyen  des  électroscopes  que  la  phy- 
sique possède.  La  tension  qui  résulte  de  ce  con- 
tact est  subite;  à  l'instant  même  oit  on  vient  de  la 
détruire,  elle  se  reproduit  au  même  degré ,  et  cette 
faculté  persiste  tant  qu'on  ne  détruit  pas  le  rap- 
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port  intime  des  deux  métaux.  Plongeons  mainte- 
nant dans  un  liquide  conducteur  les  extrémités  des 
deux  lames  que  nous  ayons  laissées  en  liberté  ;  les 
fluides  positif  et  négatif  Tiendront  se  neutraliser 
au  travers  du  liquide;  et  comme  la  tension  se  re* 
nouvelle  sans  cesse,  il  s'établira  nécessairement 
lin  courant  continuel, 

Cette  nouvelle  modification  de  l'électricité  pos- 
sède des  propriétés  particulières  qui  ont  eu  déjà 
la  plus  grande  influence  dans  l'étude  des  sciences 
naturelles,  et  qui  doivent  bientôt  en  reculer  sin- 
gulièrement les  limites.  Elles  peuvent  pourtant  se 
rattacher  toutes  à  deux  lois  principales  découvertes 
par  Af*  Ampère.  Deux  courans  qui  vont  dans  le 
même  sens  s'attirent ,  et  lorsqu'ils  vont  en  sens 
contraire  ils  se  repoussent,  C'est  au  moyen  d'une 
telle  influence  que  cet  illustre  physicien  est  par-* 
venu  à  démontrer  l'identité  tJes  fluides  élec- 
trique et  magnétique,  Il  suffit ,  en  effet ,  de  sup- 
poser dans  l'aimant  des  courans  circulaires ,  dis- 
posés obliquement  à  la  direction  de  son  axe ,  pour 
expliquer  à  la  fois  tous  les  effets  observés  jadis 
entre  deux  aimaps ,  tous  ceux  que  M.  OErstedt  a 
découverts  entre  le  courant  électrique  et  l'aimant 
lui-même,  et  ceux  enfin  qui  résultent  de  l'action  des 
aimans  sur  le  courant  électrique  dont  nous  devons 
la  connaissance  à  MM.  Ampère,  Àrago  et  Faraday  « 

Ces  deux  conditions  sous  lesquelles  le  fluide 
électriqi^e  peut  s'offrir  diffèrent ,  comme  on  voit , 
\  bieai^coup  4'égardst  et  doivent,  par  conséquent, 
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amener  des  résultats  Tartes.  £11  effet,  la  tension 
électrique  se  manifeste  principalement  à  la  sur- 
face des  corps  ;  le  courant  électrique  se  propage 
au  contraire  au  travers  de  ses  molécules  avec 
uniformité,  sans  offrir  aucune  espèce  de  préfé- 
rence. L'on  sera  moins  étonné  de  cette  dissem- 
blance  si  Ton  se  rappelle  que  la  tension  élec- 
trique résulte  de  l'accumulation  d'une  seule  es- 
pèce d'électricité  à  l'état  de  repos,  tandis  que 
le  courant  provient  du  mouvement  continu  des 
deux  électricités  en  sens  contraire.  Cette  dernière 
circonstance  donne  lieu  à  certains  phénomènes  qui 
ont  produit  la  révolution  chimiquedont  nous  avons 
été  témoins.  Lorsque  le  courant  se  propage  au  tra- 
vers d'un  corps  élémentaire ,  celui-ci  ne  tarde  pas 
à  se  réchauffer ,  et  peut  arriver  même  à  l'incan- 
descence. Si  la  matière  au  travers  de  laquelle  s'é- 
tablit le  courant  consiste  en  deux  ou  plusieurs 
élémens  réunis  par  l'effet  d'une  combinaison  chi- 
mique, ceux  qui  jouent  le  rôle  de  base  se  trans- 
portent à  l'instant  vers  le  corps  duquel  provient 
l'électricité  négative,  tandis  que  les  autres  sont 
amenés  autour  de  celui  qui  fournit  l'électricité 
positive, 

C'est  le  seul  exemple  connu  dans  l'histoire  de 
la  nature  d'une  force, très-faible  en  apparence,  et 
pourtant  capable  de  détruire  les  combinaisons 
chimiques  sans  en  produire  de  nouvelles  ;  car  le 
calorique  et  l'électricité  elle-même  sous  forme  de 
tension  Peuvent  bien  quelquefois  présenter  des 


effets  analogues;  mais  il  faut  qu'ils  soient  l'un  et 
l'autre  dans  un  état  d'intensité  qui  né  permet  pas 
de  les  employer  dans  les  explications  relatives  aux 
phénomènes  bien  connus  des  sécrétions. 

Au  moyen  des  notions  que  nous  venons  d'ex- 
poser sommairement,  il  ne  sera  pas  difficile  de 
concevoir  tous  les  "faits  que  nous  avons  à  cnuraé- 
rer.  Si  cependant  il  restait  encore  quelque  dif- 
ficulté dans  l'esprit  du  lecteur ,  nous  serions  obli- 
gés de  le  renvoyer  aux  ouvrages  de  physique  des- 
tinés par  leur  nature  à  approfondir  un  tel  sujet. 

Relativement  à  l'économie  animale ,  les  phéno- 
mènes électriques  peuvent  se  partager  en  deux 
classes  :  l'une  comprendra  les  réactions  du  fluide 
extérieur  sur  le  corps  de  l'animal,  et  l'autre  sera 
réservée  aux  influences  électriques  qu'il  exerce 
sur  lui-même. 

Examinons,  en  premier  lieu,  les  effets  pro- 
duits par  la  tension.  Que  l'on  place  un  homme  on 
un  animal  quelconque  sur  un  tabouret  isolant ,  et 
qu'on  le  mette  en  communication  avec  un  corps 
chargé  d'électricité  libre  :  dès  l'instant  du  contact 
il  donnera  les  signes  qui  annoncent  la  présence  de 
cette  espèce  d'électricité.  Jusqu'à  présent  ou  a 
donné  peu  d'attention  à  cet  ordre  de  phénomènes. 
jNous  sommes  forcés  d'avouer  que  nous  connais- 
sons peu  les  effets  qu'une  tension  plus  ou  moins 
violente  serait  capable  d'amener  dans  l'état  phy- 
siologique de  l'individu  soumis  à  l'expérience. 

Passons  maintenant  aux  effets  qui  proviennent 
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du  passage  (Tune  seule  espèce  d'électricité  au  tra- 
vers d'un   corps   conducteur  interposé  entre  la 
source  qui  fournit  le  fluide  et  le  réservoir  commun 
dans  lequel  il  va  se  perdre.  Pour  plus  de  simpli- 
cité, supposons-le  d'abord  homogène  dans  toutes 
ses  parties  ;  les  molécules  dont  il  est  composé  ten- 
dront  à  se  séparer  ,  à  cause  de  Faction  répulsive 
qu'elles  acquièrent  en  se  chargeant  d'une  électri- 
cité semblable.  Lorsque  cette  influence  sera  de- 
venue suffisamment  énergique,  pour  surmonter 
la  force  d'agrégation  qui  les  maintenait  unies,  le 
corps  qp  trouvera  réduit  en  poudre.  Il  en  sera  de 
même  si,  au  lieu  d'être  simple,  nous  le  suppo- 
sons composé;  car  la  tension  qu'il  éprouve  s'op- 
pose à  la  force  de  cohésion,  et  ne  détruit  les  combi- 
naisons chimiques  que  d'unemanière  accidentelle. 
Cette  propriété  s'applique  sans  difficulté  aux 
phénomènes  connus  en  physiologie,  et  les  expli- 
que d'une  manière  qui  laisse  peu  de  chose  à  dé- 
sirer. En  effet,  que  l'on  fasse  passer  une  étincelle 
électrique  au  travers  d'une  petite  goutte  de  sang, 
et  l'on  verra  les  molécules  que  celui-ci  renferme 
prendre  à  l'instant  un  aspect  framboise  qui  indi- 
que la  séparation  partielle  des  globules  élémen- 
taires dont  elles  sont  formées.  Si  l'on  fait  la  même 
tentative  sur  un  liquide  qui  contienne  des  ani- 
malcules spermàtiques  ou  infusoires,  on  obser- 
vera le  même  effet ,  et  ces  divers  êtres  perdront  à 
l'instant  le  mouvement  spontané  dont  ils  se  trou- 
vaient doués.  Dans  tous  ces  cas  il  semble  que  la 
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désorganisation  consiste  simplement  dans  l'écar— 
tement  forcé  queprouvent  les  globules  organi- 
ques dont  le  tissu  se  trouvait  composé.  Mais  si 
Ton  fait  subir  la  même  épreuve  à  des  corps  com- 
posés de divçrs  tissus  hétérogènes,  il  est  manifeste 
que  l'action  la  plus  forte  sera  perçue  par  les  por- 
tions les  plus  propres  à  transmettre  le  fluide  élec- 
trique. Dans  un  animal  vertébré ,  ce  sera  donc  le 
tissu  nerveux  qui  souffrira  le  plus  des  effets  d'une 
commotion  électrique,  et  si  Son  intensité  se  trouve 
telle  que  les  globules  qui  composent  les  fibres  ner- 
veuses puissent  en  être  désunies,  toutes  les  fonc- 
tions de  ce  système  seront  à  l'instant  détruites,  et 
la  vie  se  dissipera  sans  retour.  Tel  est  l'effet  d'un 
coup  de  foudre ,  et  tels  sont  aussi  les  symptômes 
généraux  qui  se  manifestent  dans  l'homme  et  les 
animaux  foudroyés.  A  la  vérité,  l'on  n'a  point  en- 
core fait  d'expériences  propres  à  constater  la  nature 
de  la  désorganisation  que  l'encéphale  et  ses  dé- 
pendances ont  pu  subir  dans  de  telles  occasions; 
mais  on  sait  fort  bien  que  l'irritabilité  muscu- 
laire disparait  au  moment  même  où  la  vie  se  trouve 
détruite  par  un  choc  électrique,  tandis  qu'elle 
se  conserve  long-temps  après  la  mort  quand  celle- 
ci  a  été  amenée  par  d'autres  causes.  Cette  circon- 
stance suffit  à  elle  6eule ,  et  nous  en  verrons  plus 
loin  la  raison ,  pour  démontrer  que  l'action  de 
l'électricité  sous  cette  forme  rend  le  système  ner- 
veux incapable  de  transmettre  le  fluide  nerveux 
ou  le  courant  électrique*  qui  sont  les  agens  connus 
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de  l'irritabilité.  L'explication  la  plus  naturelle  qui 
se  présente  à  l'esprit  consiste  donc  à  supposer  que 
les  fibres  nerveuses  ont  perdu  cette  propriété  par 
la  séparation  survenue  entre  lès  molécules  dont 
elles  sont  formées ,  et  par  l'introduction  acciden- 
telle entre  ces  mêmes  molécules  du  corps  gras  qui 
sert  à  isoler  les  fibres  nerveuses  les  unes  des  autres 
dans  l'état  de  santé. 

Outre  l'abolition  complète  de  l'irritabilité  mus- 
culaire ,  on  observe  encore  dans  les  animaux  frap- 
pés par  la  foudre  une  particularité  qui  se  rattache 
également  aux  principes  que  nous  avons  posés. 
Leur  sang  ne  se  coagule  pas ,  comme  cela  se  re- 
marque presque  toujours  après  la  mort;  il  reste,  au 
contraire,  fluide,  ou  ne  présente  du  moins  que  des 
caillots  rares  et -peu  considérables.  Or,  comme  il 
semble  suffisamment  démontré  aujourd'hui  que 
la  coagulation  du  sang  résulte  d'une  attraction 
moléculaire  entre  les  globules  qu'il  renferme,  on 
conçoit  qu'elle  devient  nécessairement  nulle  lors- 
que, par  l'effet  du  passage  du  fluide  électrique, 
cette  attraction  se  change  en  répulsion. 

Mais  de  ces  deux  résultats  il  semble  pourtant 
fort  probable  que  celui  qui  se  rapporte  au,sys- 
*  tème  nerveux  joue  le  plus  grand  rôle  dans  ce  phé- 
nomène ,  et  que  les  animaux  foudroyés  perdent  la 
vie  en  faison  des  désordres  occasion  es  par  la  pré- 
sence du  fluide  électrique  dans  le  cerveau  et  les 
nerfs  qui  en  dépendent. 

11  reste  encore  beaucoup  de  recherches  à  faire , 
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beaucoup  de  notions  à  acquérir  ayant  que  l'on 
puisse  espérer  de  connaître  dans  tous  ses  détails 
l'effet  qui  résulte  d'une  quantité  faible  d'électri- 
cité libre  accumulée  dans  les  divers  organes.  Cet 
effet  varie  sans  doute  suivant  la  nature  de  l'or- 
gane; il  varie  probablement  aussi  d'après  l'in- 
tensité de  la  charge  électrique,  et  des  expériences 
multipliées  et  délicates  pourraient  seules  nous 
fournir  une  histoire  satisfaisante  des  modifications 
que  l'état  électrique  de  l'atmosphère  peut  amener 
sur  l'état  physiologique  de  l'homme  et  des  ani- 
maux qui  peuplent  la  surface  du  globe. 

Tels  sont  les  divers  phénomènes  que  Ton  peut 
regarder  comme  constatés  relativement  à  l'action 
qu'exercent  les  tensions  électriques  sur  l'économie 
•animale.  Mais  il  est  un  autre  genre  d'influence  qui 
mérite  plus  d'attention  encore,  puisqu'il  parait 
que  c'est  à  lui  que  doivent  se  rapporter  les  réac- 
tions que  le  corps  d'un  animal  est  capable  d'exer- 
cer sur  lui-même. 

La  contraction  musculaire  avait  fixé ,  depuis  les 
expériences  de  Haller,  l'attention  d'un  très-grand 
nombre  d'expérimentateurs.  On  s'était  assuré 
qu'on  excitait  des  convulsions  dans  les  muscles  en 
pinçant  le  nerf  qui  va  s'y  distribuer,  en  le  brû- 
lant, pu  bien  encore  en  le  soumettant  à  l'influence 
des  acides ,  des  alcalis ,  et  en  général  des  réactifs 
chimiques  puissans.  Mais  tous  ces  phénomènes 
étaient  accompagnés  d'une  désorganisation  qui  jus- 
qu'alors avait  semblé  suffisante  pour  les  expliquer» 
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Eu  178g  9  Galvaui  vint  ouvrir  une  route  nou- 
velle, par  l'importante  découverte  dont  les  con- 
séquences ont  produit  une  révolution  si  remar- 
quable dans  les  sciences  chimiques  et  physiques. 
Il  observa  par  hasard  qu'un  arc  métallique  com- 
posé de  deux  métaux  hétérogènes  placé  en  rap- 
port, d'une  pAt  avec  les  muscles,  et  de  l'au- 
tre avec  les  nerfs,  produit  instantanément  des 
«contractions  du  système  musculaire  compris  dans 
ce  circuit.  Il  saisit  habilement  cette  donrfée  et 
parvint  à  la  généraliser  avec  beaucoup  de  sagacité. 
L'explication  physique  du  fait  n'a  pourtant  été 
fournie  que  par  Volta ,  qui  parvint  à  démontrer 
que  deux  corps  conducteurs  en  contact  se  char- 
gent d'électricités  de  nom  contraire.  Cette  ana- 
lyse délicate  d'un  fait  que  rien  ne  pouvait  faire 
supçonncr  jusqu'alors,  nous  fournit  une  explica- 
tion très-claire  du  phénomène  observé  par  Gal- 
vani. Deux  métaux  hétérogènes  en  contact  pren- 
nent chacun  des  électricités  de  nom  contraire,  et 
lorsqu'on  vient  à  les  réunir  par  un  troisième  corps 
capable  de  transmettre  le  fluide  électrique ,  il  s'é- 
tablit dans  son  intérieur  un  courant  dû  à  la  neu- 
tralisation du  fluide  qui  s'est  rassemblé  dans  les 
métaux.  C'est  ce  courant  qui  détermine  la  convul- 
sion des  muscles  lorsque  c'est  le  nerf  d'un  muscle 
qui  sert  de  conducteur,  et  la  sensation  lors- 
qu'on fait  usage  d'un  nerf  qui  va  se  distribuer 
dans  l'encéphale. 

Prenons  en  ce  moment  les  convulsions  des  mus- 
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cles  et  les  perceptions  cérébrales  comme  tin  fiiit  9 
sans  nous  embarrasser  des  causes  qui  les  amènent, 
et  nous  dirons  que  toutes  les  fois  que  les  nerfs 
sont  compris  dans  un  arc  composé  de  deux  sub- 
stances hétérogènes,  pourvu  qu'elles  soient  con- 
ductrices ,  il  en  résultera  les  effets  que  nous  ve- 
nons de  décrire.  Cette  donnée  ifous  suffira  pour 
comprendre,  et  les  expériences  de  Galvani,  et 
celles  non  moins  remarquables  que  Ton  trouve 
consignées  dans  un  ouvrage  plus  ancien ,  intitulé 
Théorie  du  plaisir,  et  composé  par  Sultzer.  Deux 
plaques  métalliques  hétérogènes ,  l'une  d'argent 
ou  de  cuivre,  l'autre  de  zinc,  par  exemple,  que  Ton 
place  sur  les  deux  surfaces  opposées  de  la  langue 
et  que  Ton  met  en  contact  en  dehors,  pro- 
duisent à  l'instant  une  sensation  particulière ,  dis- 
tincte du  goût  des  métaux ,  et  qui  peut  se  com- 
parer au  genre  de  saveur  que  nous  appelons 
styptique. 

Dans  plusieurs  cas  même  cette  sensation  se 
répand  jusqu'aux  organes  voisins,  et  les  yeux 
perçoivent  au  même  moment  une  espèce  d'éclair 
lorsqu'on  les  ferme  ou  qu'on  se  place  dans  un 
endroit  obscur. 

Ce»  expériences ,  qu'il  serait  très-facile  de  mul- 
tiplier et  de  varier,  nous  fournissent  une  preuve 
claire  de  l'émihente  faculté  conductrice  des  nerfs 
dans  leur  état  physiologique ,  et  nous  prouvent  en 
même  temps  que  le  passage  de  l'électricité  dans  leurs 
extrémités  les  plus  déliées  peut  produire  le  mou- 
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vément  lorsqu'il  est  question  d'un  muscle,  et  la 
sensation  lorsqu'il  s'agit  du  cerveau. 

Examinons  de  plus  près  chacune  de  ses  pro- 
priétés! et  nous  verrons  à  quel  ordre  de  phénomènes 
il  est  aujourd'hui  permis  He  les  rapporter. 

Il  est  bien  connu  des  physiologistes  que  l'intégrité 
de  la  branche  nerveuse  qui  se  rend  dans  le  muscle, 
et  la  libre  circulation  du  sang  au  travers  des  vais- 
seaux qui  s'y  distribuent,  doivent  être  considérées 
comme  les  conditions  nécessaires  de  la  faculté  con- 
tractile. 

Nous  trouvons  dans  un  inuscle  divers  élé- 
mens  organiques  dont  il  importe  de  fixer,  par 
expérience,  l'usage  et  la  nécessité  relativement  au 
phénomène  qui  nous  occupe.  Ce  sont  les  fibres 
musculaires  elles-mêmes ,  le  tissu  cellulaire  qui 
les  réunit ,  les  tendons  auxquels  elles  vont  aboutir, 
outre  les  vaisseaux  artériels,  veineux,  lym- 
phatiques ,  et  le  nerf,  qui  viennent  s'y  distribuer. 
Établissons  en  premier  lieu,  dans  les  limites  que 
nos  moyens  actuels  d'observation  nous  imposent, 
quels  sont  les  rapports  que  l'on  remarque  dans  la 
situation  relative  de  ces  diverses  parties ,  en  pre- 
tuftit  la  fibre  musculaire  pour  point  de  départ. 
Tous  les  anatomistes  savent  que  les  muscles  pré- 
sentent  une  grande  analogie  chez  les  animaux  dans 
lesquels  on  peut  les  observer  avec  une  netteté  suf- 
fisante. Ce  sont  des  faisceaux  de  fibres  molles, 
flexibles,  peu  résistantes  et  de  longueur  très-va- 
riable. Un  tissu  cellulaire  d'une  grande  finesse 

35 


546  ÀPPENDIX. 

les  unit  entre  elles ,  et  leurs  extrémités  se  perdent 
dans  la  masse  commune,  ou  bien  vont  se  fixer  sur 
les  tendons  qui  forment  le  moyen  d'union  entre  le 
muscle  et  les  parties  qu'il  est  destiné  à  mouvoir. 
La  manière  dont  ces  fibres  se  groupent  est  fort 
variée,  ce  qu'on  peut  prévoir  en  réfléchissant  à 
la  diversité  des  fonctions  que  les  muscles  ont  à 
remplir  ;  mais  l'élément  musculaire  paraît  stric- 
tement le  même  dans  tous  les  cas.  Sa  couleur  est 
blanche  comme  celle  de  la  fibrine  retirée  du  sang  ; 
et  si,  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  elle  parait 
rouge ,  on  doit  l'attribuer  uniquement  au  liquide 
qui  le  baigne  :  quelques  injections  d'eau  le  dé- 
montrent sans  réplique.  Afin  d'éviter  des  répé- 
titions ou  des  longueurs ,  nous  subdiviserons  la  fi- 
bre musculaire  en  trois  ordres,  Lesfibres  tertiaires 
seront  pour  nous  ces  filamens  musculaires  qu'on 
rencontre  en  fendant-  le  muscle  dans  le  sens  de  sa 
longueur  :  nous  appellerons  Secondaires  celles 
qu'on  obtient  parla  subdivision  des  précédentes  : 
elles  sont  fort  bien  déterminées /en  ce  qu'il  est 
impossible  de  les  soumettre  à  aucune  altération 
mécanique  sans  arriver  à  la  fibre  primaire  >  que  les 
travaux  de  M.  Home  ,  les  nôtres  et  ceux  de 
M.Henri  Edwards  ont  fait  connaître  d'une  manière 
très-satisfaisante.  11  serait  trop  long  de  discuter  ici 
les  opinions  des  anciens  anatomistes  sur  ce  point. 
H  nous  suffira  de  poser  en  fait  qu'aucune  de  leurs 
recherches  expérimentales  n'implique  contra- 
diction avec  les  résultats    publiés  par  M.    H. 
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Edwards.  On  sait  qu'il  a  trouvé  la  fibre  élémentaire 
identique  dans  tous  les  animaux  et  dans  tous  les 
âges ,  et  formée ,  dans  tous  les  cas ,  d'une  série  de 
globules  de  même  diamètre.  C'est  de  la  réunion 
d'un  faisceau  de  pareils  chapelets  que  résultent  les 
fibres  secondaires ,  et  celles-ci  méritent  toute  notre 
attention ,  en  ce  que  les  mouvemens  de  la  con- 
traction  s'opèrent  par  leur  moyen.  Lorsqu'on  les 
examine  avec  un  grossissement  de  trois  cents  dia- 
mètres ,  elles  se  montrent  souvent  sous  une  forme 
très-particulière  qui  v serait  susceptible  d'induire 
en  erreur  sur  leur  véritable  composition.  On  les 
voit  comme  des  cylindres  barrés  en  travers  par  un 
nombre  considérable  de  petites  lignes  sinueuses 
placées  à  la  distance  régulière  d'un  trois  centième 
de  millimètre.  Cet  aspect  paraît   dû  à  la  gaine 
membraneuse  dont  ils  sont  revêtus ,  et  on  ne  le 
retrouve  pas  dans  les  fibres  secondaires  qui  ont 
été  fendues  ou  déchirées.  Il  disparaît  également 
sous  certaines  conditions  d'éclairement ,  et  l'on 
arrive  à  la  véritable  structure  musculaire.   La  fi- 
bre secondaire  se  montre  alors ,  comme  l'a  fort 
bien  vue  M.  Edwards ,  et  parait  composée  d'un 
très-grand  nombre  de  petits    filets  élémentaires 
placés  parallèlement  ou  à-peu-près,  et  de  même 
forme  que  ceux  dont  M.  .Home  a  signalé  l'existence. 
Si  Ton  prend  un  muscle  assez  mince  pour  être 
examiné  par  transparence,   sans  qu'il  soit   né- 
cessaire de  le  diviser ,  on  voit  qu'il  est  produit  par 
la  réunion  d'un  certain  nombre  de  fibres  secon- 
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daires  placées  quelquefois  sans  ordre  Tune  cAtéde 
l'autre  dans  une  situation  parallèle  ou  à-peu-près, 
et  souvent  groupées  de  manière  à  produire  les  fais- 
ceaux musculaires  qu'on  remarque  dans  les  mus- 
cles épais.  Tout  cet  échafaudage  est  maintenu  par 
un  tissu  cellulaire  adipeux,  et  sillonné  en  divers 
sens  par  les  vaisseaux  et  les  nerfs ,  qui  semblent 
parcourir  le  muscle  sans  avoir  avec  lui  des  liaisons 
faciles  à  observer.  Nous  ne  pourrions  pas  eu  ce 
moment  faire  l'histoire  de  la  circulation  propre  à  ces 
organes  sans  sortir  de  notre  sujet ,  et  nous  nous 
bornerons  à  observer  que ,  s'il  existe  une  commu- 
nication matérielle  entre  les  masses  musculaires 
et  les  vaisseaux  sanguins ,  cela  ne  peut  se  concevoir 
que  dans  la  supposition  d'une  imbibition  au  travers 
des  parois  vase ula ires.  Le  passage  des  artères  aux 
veines  se  trace  aisément ,  et  ne  présente  point  la 
division  excessive  qui  serait  indispensable  à  la  nu- 
trition de  l'organe,  si  elle  se  passait  réellement 
comme  on  l'imagine  en  général. 

Considérons  maintenant  ces  faisceaux  mus- 
culaires, sans  nous  occuper  des  organes  acces- 
soires ,  et  examinons-les  avec  un  grossissement  très 
faible,  pour  éviter  toutes  les  objections  qu'on  peut 
faire  à  l'emploi  du  microscope  :  nous  n'y  verrons 
qu'une  certaine  quantité  de  fibres  parallèles, 
droites  si  le  muscle  est  en  tepos ,  très-flexibles  et 
disposées  de  telle  sorte  qu'elles  puissent  changer 
facilement  de  position  relative  au  moindre 
veraent  du  muscle. 
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Lorsque  cette  apparence  est  devenue  fami- 
lière h  l'œil,  on  se  trouve  dans  les  conditions 
convenables  pour  apprécier  les  changemens  qui 
s'opèrent  au  moment  de  la  contraction.  A  cet  effet, 
nous  prenons  un  muscle  frais  et  mince,  le  fascia* 
lata  de  la  grenouille ,  par  exemple ,  ou  bien  encore 
le  muscle  sterno-pubien  du  même  animal.  Nous 
le  transportons  sous  le  microscope  et  nous  le  sou- 
mettons à  l'influence  galvanique,  au  ihoyen  d'un 
petit  arrangement  fort  simple  qui  se  trouve  suf- 
fisamment décrit  dans  notre  Essai  sur  les  animal- 
cules spermatiques.  Dès  l'instant  où  le  courant  est 
établi  le  muscle  se  contracte  et  nous  offre  le  spec- 
tacle le  plus  remarquable.  Les  fibres  parallèles  qui 
le  composent  se  fléchissent  tout-à-coup  en  zigzag, 
et  présentent  un  grand  nombre  d'ondulations  ré- 
gulières. Si  le  courant  se  trouve  interrompu,  l'or- 
gane reprend  sa  première  apparence*,  et  se  fléchit 
de  nouveau  lorsqu'on  le  rétablit.  Il  est  même  facile, 
lorsqu'on  rencontre  un  muscle  fort  et  irritable,  de 
répéter  l'expérience  un  grand  nombre  de  fois. 
En  général  cependant  on  est  obligé  de  le  renouveler 
après  deux  ou  trois  essais. 

La  précision  etl'instantanéitéde  ces  changemens 
font  de  ce  phénomène  un  des  plus  curieux  de  la 
physiologie.  En  l'examinant  avec*  attention ,  on  ne 
tarde  pas  à  s'apercevoir  d'une  circonstance  impor- 
tante, c'est  que  les  flexions  ont  lieu  dans  des  points 
déterminés  et  ne  changent  pas  de  position,  ce  qui 
semblerait  indiquer  que  c'est  un  rapprochement 
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occasioné  par  l'attraction  momentanée  de  ces  mê- 
mes points  entre  eux.  D'ailleurs  il  ne  survient  au- 
cune autre  altération ,  et  l'on  peut  assurer  que  la 
seule  circonstance  appréciable  de  la  contraction 
Consiste  en  cette  disposition  angulaire  de  la  fibre. 

Dans  tous  les  muscles  on  retrouve  la  même  pro- 
priété :  les  animaux  à  sang  chaud  l'offrent  aussi 
bien  que  ceux  à  sang  froid;  les  oiseaux  comme  les 
mammifères.  On  l'aperçoit  aussi  sans  peine  dans 
les  muscles  de  l'estomac,  des  intestins,  du  coeur, 
de  la  vessie,  de  la  matrice ,  etc. 

On  rémarque  à  la  surface  des  fibres  secondaires 
et  à  la  partie  interne  du  coude  qu'elles  forment, 
lorsqu'elles  sont  contractées ,  des  rides  ou  plis  dus 
évidemment  à  la  courbure  forcée  à  laquelle  ils  se 
trouvent  soumis.  Cette  apparence  est  souvent  très- 
prononcée  ,  dans  d'autres  circonstances  elle  le 
semble  moins.  Ceci  provient  uniquement  de  l'é- 
nergie de  la  contraction.  Lorsqu'elle  est  faible, 
l'angle  se  trouve  obtus ,  et  la  fibre  n'éprouve  pas 
une  flexion  suffisante  pour  donner  naissance  à  ces 
rides;  mais  si  l'angle  devient  plus  aigu,  la  partie 
intérieure  du  faisceau  doit  nécessairement  être 
comprimée,  et  forme  ainsi  de  petits  bourrelets 
bien  prononcés.  Il  est  même  probable  que  cette 
cause  limite  l'énergie  des  contractions ,  et  ne  leur 
permet  pas  de  dépasser  un  certain  angle.  Du  moins 
est-il  bien  certain  que,  dans  les  muscles  de  la  lo- 
comotion, nous  n'avons  jamais  pu  produire  des 
contractions  assez  fortes  pour  que  les  angles  de  la 
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fibre  fussent  de  cinquante  degrés  ou  au-dessous, 
même  en  augmentant  beaucoup  l'intensité  du  cou- 
rant galvanique»  C'est  ce  qu'on  aura  peu  de  peine 
à  concevoir,  si  l'on  réfléchit  aux  conditions  de 
structure  que  nous  avons  développées. 

Il  semble  pourtant  que  les  muscles  intestinaux 
font  exception  à  cette  règle,  et  leurs  fibres  se 
montrent  souvent  sous  des  angles  plus  aigus. 
Mais,  d'un  côté,  les  sommets  des  angles  sont  sen- 
siblement plus  distans  entre  eux  que  dans  les  au- 
tres muscles ,  et  de  l'autre  leurs  fibres  secondaires 
sont  plus  minces  et  étalées  sur  un  large  champ. 
On  conçoit  qu'elles  se  trouvent  par  là  dans  une 
situation  tout-à-fait  particulière,  et  que  chaque 
fibre  se  contracte,  pour  ainsi  dire,  indépendam- 
ment des  voisines  et  pour  son  propre  compte,  sans 
être  gênée  par  les  faisceaux  environnans. 

Après  avoir  saisi  les  phénomènes  qpe  nous  ve- 
nons de  décrire,  il  était  essentiel  d'en  détermi- 
ner toutes  les  conditions.  Il  était  possible  que  la 
fibre  musculaire  fût  soumise  à  d'autres  changemens 
matériels  que  ceux  dont  nous  avions  eu  la  percep- 
tion par  ce  procédé ,  et  nous  avons  compris  que  > 
dans  cette  supposition ,  elle  devait  éprouver  une 
variation  de  volume.  En  effet,  ou  bien  on  la  con- 
sidère comme  un  cordon  solide  dont  les  extrémi- 
tés se  rapprochent  parce  qu'il  passe  de  la  direction 
rectiligne  à  une  forme  sinueuse ,  et ,  dans  ce  cas , 
le  volume  doit  rester  le  même  ;  ou  bien  on  admet  ; 
îles  conditions  que  nous  n'aurions  pu  apprécier  v 
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et  comme  un  corps  ne  saurait  subir  d'altération 
que  dan§  sa  forme  ou  dans  son  volume ,  ce  der- 
nier caractère  était  le  seul  dont  la  valeur  pût  va- 
rier.  Nous  avons  mis  toute  notre  attention  à  dé- 
terminer cette  donnée  du  problême,  et  nous  avons 
trouvé,  dans  les  écrits  de  quelques  physiciens, 
des  démonstrations  très-précises,  qu'il  a  suffi  de 
soumettre  à  une  vérification  convenable.  D'anciens 
anatomistes,  entre  lesquels  Ton  remarque  Borelli, 
avaient  cru  que  le  volume  du  muscle  éprouvait 
une  augmentation  sensible  au  moment  où  il  vient 
à  *se  contracter.  Cette  opinion ,  qui  n'était  basée 
sur  aucune  mesure,  fut  renversée  par  Glisson. 
Celui-ci  faisait  plonger  dans  un  baquet  rempli 
d'eau  le  bras  d'un  homme  dans  l'état  de  repos ,  et 
croyait  apercevoir  un  abaissement  de  niveau  dès 
l'instant  où  les  muscles  entraient  enjeu.  On  a  lieu 
d'être  surpris  aujourd'hui  qu'on  ait  pu  se  conten- 
ter pendant  long-temps ,  dans  l'enseignement  pu- 
blic, d'une  expérience  aussi  grossière.  Elle  a  été 
répétée  avec  plus  de  soin  par  M.  Carlisle,  et  ce 
savant  est  arrivé  constamment  à  des  résultats  op- 
posés. Un  homme  enfonçait  son  bras  jusqu'au 
deltoïde  dans  un  cylindre  dont  l'entrée  avait  à- 
peu-près  la  circonférence  du  bras  près  de  l'épaule. 
Ce  vase  communiquait  avec  un  tube  mince  et  gra- 
due, disposé  verticalement.  L'appareil  était  rem- 
pli d'eau ,  et  sa  partie  ouverte  se  lutait  sur  le  bras: 
de  manière  que,  lorsqu'il  se  contractait  i  à  un  si- 
gnal donné ,  la  variation  de  volume  devait  s'indi- 


APPENDIX.  553 

quer  toute  entière  sur  la  colonne  d'eau  renfermée 
dans  le  petit  tube  gradué,  et  se  mesurer  par  son 
mouvement.  Il  la  vit  monter  dans  tous  les  cas ,  et 
en  conclut  naturellement  que  le  volume  d'un 
muscle  augmente  lorsqu'il  passe  du  relâchement 
à  la  contraction.  Des  observateurs  plus  judicieux 
ont  cependant  senti  que  ces  résultats  étaient  illu- 
soires, puisqu'on  n'y  tenait  aucun  compte  des  alté- 
rations survenues  dans  la  peau  et  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané,  qui  doit  être  plus  ou  moins  com- 
primé par  l'effort  des  masses  musculaires.  Ils  ont 
donc  cherché  à  dégager  l'expérience  de  cette  cause 
d'erreur.  M.  Blanc  suivit  un  procédé  analogue  à 
celui  de  M.  Carlisle;  mais  il  eut  le  bon  esprit  de 
se  servir  d'une  masse  musculaire  compacte ,  et 
plaça  dans  le  vase  un  tronçon  d'anguille ,  qu'il 
stimulait  au  moyen  d'une  tige  métallique  acérée. 
Cette  méthode,  déjà  bieri  plus  correcte,  ne  lui 
ayant  montré  aucune  altération  dans  le  niveau  du 
liquide,  il  en  déduisit  l'égalité  du  volume  sous  les 
deux  états  du  muscle.  Mais  avant  lui,  et  sans 
qu'il  en  eût  connaissance,  M.  Barzoletti,  par  une 
expérience  bien  plus  élégante,  était  parvenu  de 
son  côté  précisément  à  la  même  conclusion.  11 
suspendait  dans  un  flacon  la  partie  postérieure 
d'une  grenouille ,  remplissait  celui-ci  d'eau,  et  le 
fermait  avec  un  bouchon  traversé  par  un  tube 
étroit  et  gradué.  Il  forçait  alors  le  muscle  à  se  con- 
tracter, au  moyen  d'une  excitation  galvanique,  et, 
dans  aucun  cas ,  il  ne  put  observer  de  variation 
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dans  la  colonne  que  le  tube  contenait.  Nous  n'a- 
vions, pour  ainsi  dire,  rien  à  ajouter  à  ce  résul- 
tat,  qui  se  présente  dégagé  de  toute  objection 
plausible.  Nous  ayons  désiré  toutefois  lui  donner 
un  degré  de  certitude  plus  positif  encore. 

L'appareil  que  nous  avons  employé  ne  diffère 
pas ,  quant  aux  principales  conditions,  de  celui  de 
M.  Barzoletti  ;  mais  nous  ayons  mis  dans  le  flacon 
des  masses  musculaires  plus  considérables,  afin 
de  multiplier  l'effet  dû  à  la  variation  de  volume 
présumée  ou  possible.  Nous  n'avons  pas  aperçu 
de  trouble  dans  le  niveau  du  petit  tube,  et 
nous  en  avons  conclu ,  comme  MM.  Blanc  et 
Barzoletti,  que  si  le  muscle  éprouvait  quelque 
changement  de  cette  espèce,  il  devait  être  bien 
faible. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter 
suffisaient  à  nous  démontrer  que  le  muscle  n'é- 
prouvait pas  d'altération ,  si  ce  n'est  dans  la  direc- 
tion de  ses  fibres.  Cette  incertitude  donnant  une 
grande    importance  à  l'examen    des    sinuosités 
qu'elles  décrivent,  nous  avons  fait  quelques  ten- 
tatives à  ce  sujet.  Il  est  évident  que  nous  pouvons 
considérer  la  fibre  musculaire  comme  étant  com- 
posée d'un  certain  nombre  de  petites  lignes  droites 
susceptibles  de  s'incliner  l'une  sur  l'autre  sous 
des  incidences  variées ,  ce  qui  rend  très-aisée  la 
solution  de  tous  leurs  mouvemens.  Nous  avons  dd 
nous  occuper  en  premier  lieu  de  la  détermination 
précise  de  ta  longueur  de  ces  petites  lignes. 
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Sur  un  des  muscles  de  la  cuisse  d'une  grenouille, 
placé  soiis  le  microscope  et  contracté  par  le  moyen 
de  la  pile,  nous  ayons  relevé  en  divers  endroits 
les  lignes  brisées  ci- dessus,  que  nous  avons  soi- 
gneusement comparées  aux  sinuosités  naturelles , 
en  nous  servant  des  deux  yeux ,  comme  dans  beau- 
coup d'occasions  qui  se  sont  présentées  dans  les 
recherches  que  renferment  nos  mémoires  précé- 
dens.  Nous  avons  ensuite  complété  les  triangles 
au  moyen  des  lignes  ponctuées  et  pris  les  mesures 
que  nous  allons  rapporter. 
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ToUl...~— i3o 


06—10  car— 16 

c/i—io  «^— 16 

mf — 10  £? — 4a 

•m— 10  T-"^ 
m/— xi 

Ai — 10 
ik — ii 
A/-n 

ff  — 12 
*f — II 

tu— ia 
iw—  12 
vx— io,5 
*/— m 


Total.*  •••—172,5 

Si  nous  supposons  que  les  16  lignes  comprises 
dans  ce  tableau  forment  une  série ,  nous  aurons 
172,5  pour  la  distance  des  points  aetjr  lorsque 
la  fibre  est  droite,  et  i3o  seulement  pour  le  cas 
où  elle  est  contractée.  Ceci  nous  indique  un  rac- 
courcissement de  o,23  dans  une  telle  fibre. 

Mais  nous  pouvions  nous  assurer  directement 
de  la  vérité  de  ce  fait ,  en  prenant  le  même  mus* 
cle  et  le  mesurant  avec  soin  dans  les  deux  états,  de 
relâchement  et  de  contraction.  À  cet  effet,  dès 
l'instant  où  on  l'avait  enlevé  du  corps  de  rani- 
mai, il, était  placé  sous  le  microscope  pour  s'assu- 
rer que  ses  fibres  étaient  bien  droites ,  et  on  dé- 
terminait sa  longueur  au  moyen  d'un  compas  ;  il 
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suffisait  de  le  stimuler  ensuite  par  le  courant  d'une 
pile  faible ,  et  de  prendre  une  nouvelle  mesure 
dans  cet  état. 


Muscle  relâché  a5 
id.         ao 

id.  ao 


contracté 

I7mB 

id. 

i5 

id. 

18 

id. 

i5 

90  65 

La  diminution  de  longueur  dans  cette  série  était 
donc  de  0,27 ,  tandis  que  par  la  méthode  indiquée 
ci-dessus  nous  l'avions  trouvée  de  o,a5.  Il  est  évi- 
dent que  des  expériences  de  ce  genre  ne  peuvent 
fournir  des  rapports  plus  rapprochés.  Il  est  donc 
permis  de  conclure  que  la  flexion  de  la  fibre  re- 
présente bien  réellement  la  quantité  dont  elle 
s'est  raccourcie ,  <:e  qui  prouve  que  le  change- 
ment qu'elle  a  subi  porte  sur  sa  direction  seu- 
lement. 

Cette  considération  est  d'autant  plus  impor- 
tante que  beaucoup  de  faits  vulgairement  connus 
nous  démontrent  évidemment  l'élasticité  de  la  fi- 
bre, et  l'on  pouvait  avoir  quelque  raison  de  pen- 
ser que  cette  propriété  se  trouvait  intéressée  dans 
le  phénomène  de  la  contraction.  Nous  allons  ex- 
poser ici  ce  que  nous  savons  de  précis  sur  ce  sujet. 
Le  muscle  vivant,  abandonné  à  lui-même,  prend 
toujours  l'élat  régulier  sous  lequel  nous  l'avons 
soumis  à  l'examen;  mais  lorsqu'on  fixe  ses  deux 
extrémités  et  qu'on  éloigne  les  points  d'attache, 
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la  fibre  s'allonge  en  vertu  de  son  élasticité,  comme 
l'ont  prouvé  d'anciens  expérimentateurs  qui  ont 
cherché  à  déterminer  la  valeur  du  poids  néces- 
saire pour  amener  sa  rupture.  Il  est  évident  que 
cette  action  est  de  nature  qpposée  à  celle  qui  pro- 
duit la  contraction  et  qu'elle  doit  la  contrarier 
dans  ses  effets  ;  du  moins  sommes-nous  autorisés 
h  le  penser  d'après  les  expériences  suivantes.  Nous 
avons  pris  des  grenouilles  femelles  peu  de  temps 
avant  la  ponte.  Leur  abdomen  était  fort  distendu 
par  les  œufs,  et  les  muscles  sterno-pubiens  avaient 
dû  se  prêter  par  leur  allongement  à  cette  augmen- 
tation de  volume.  Nous  les  avons  isolés  du  tissu 
cellulaire  et  de  la  paroi  de  l'abdomen  ;  nous  avons 
déterminé  leur  longueur,  puis  nous  avons  coupe 
une  de  leurs  extrémités.  A  l'ins^nt  même  ils  ont 
éprouvé  un  raccourcissement  notable;  mais  en  les 
examinant  au  microscope ,  on  a  pu  s'assurer  que 
-ce  phénomène  n'était  accompagné  d'aucune  flexion 
de  la  fibre,  et  qu'il  différait  par  conséquent  de  la 
contraction.  Soumis  ensuite  à  l'influence  galva- 
nique, les  mêmes  muscles  diminuaient  de  nou- 
veau de  longueur,  en  présentant  les  sinuosités 
ordinaires.  Nous  donnerons  ici  les  rapports  nu- 
mériques qui  expriment  les  conditions  de  ces  deux 
phénomènes. 


Muacle  en  place  4^** 

id.  coupé  34*" 

id.  contracté  aa1 

id.            4g 

id.           36 

id.                 a5 

id.            5i 

id.           3j 

id.                  V} 

>45  107  74 
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Ces  nombres  sont  entre  eux ,  à  bien  peu  de  chose 
près,  comme  3o— -20—  i5j  ce  qui  signifie,  en  d'au- 
tres termes ,  qu'un  muscle  dont  les  contractions 
fortes  équivalent  à  un  quart  de  sa  longueur  seule- 
ment peut  être  amené,  au  moyen  d'une  traction 
continue,  à  la  distension  exprimée  par  le  rapport 
de  2  :  5 ,  sans  éprouver  d'altération  dans  sa  faculté 
contractile. 

En  raisonnant  sur  ce  fait,  il  se  présente  à  l'esprit 
une  vue  qui  lève  en  grande  partie,  ou,  pour  mieux 
dire,  qui  détruit  tout-à-fait  l'objection  qu'on  pour- 
rait tirer  de  certains  cas  de  contractions  extraor- 
dinaires ,  difficiles  en  apparence  à  concevoir  dans 
notre  théorie.  En  effet,  l'estomac,  les  intestins,  la 
vessie,  nous  offrent  des  variations  de  volume  pres- 
que incroyables;  et,  quoique  leur  disposition  mus- 
culaire soit  telle  qu'il  est  facile  d'expliquer  pour- 
quoi leur  faculté  contractile  produit  des  résultats 
bien  plus  énergiques  que  ceux  dont  nous  avons 
mesuré  l'intensité  dans  les  muscles  de  la  locomo- 
tion ,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'on  se  trouve- 
rait toujours  au-dessous  de  la  réalité  si  l'élasticité 
de  leurs  fibres  ne  jouait  un  grand  rôle  dans  ce 
phénomène.-  L'explication  des  faits  devient  fort 
aisée  si  l'on  fait  usage  des  deux  principes  suivans  : 
i°.  Les  muscles  sont  élastiques,  par  conséquent 
susceptibles  de  s'allonger  sous  l'influence  d'un  ti- 
raillement exercé  dans  leur  point  d'attache.  20.  Leur 
faculté  contractile  peut  agir  dans  tous  les  cas;  ipais 
elle  augmente  probablement  en  énergie  &  mesure 
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qu'on  se  rapproche  davantage  de  l'état  naturel  au 
muscle.  Il  résulte  en  effet  de  ces  deux  propriétés 
que  l'estomac  et  l'intestin ,  par  exemple ,  peuvent 
être  distendus  par  la  présence  des  matières  alimen- 
taires ,  de  façon  à  se  présenter  ivec  un  volume 
beaucoup  plus  considérable  que  celui  qu'ils  offrent 
dans  l'état  de  vacuité.  Si,  dans  de  telles  circon- 
stances ,  ont  fait  agir  sur  eux  un  stimulus  quel- 
conque ,  ils  éprouveront  des  contractions  succes- 
sives, qui  chasseront  peu  à  peu  les  corps  étran- 
gers renfermés  dans  leur  cavité ,  et  ils  finiront  ainsi 
par  atteindre  leur  point  de  repos.  Leurs  fibres 
musculaires  étaient  droites  pendant  qu'ils  étaient 
distendus,  elles  le  sont  encore  sous  ce  dernier 
état.  Une  circonstance  particulière  favorise  beau- 
coup cette  faculté  d'extension.  Les  fibres  secon- 
daires de  ces  muscles  sont  fort  minces  et  très- 
longues.  Elles  sont  disposées  à-peu-près  sur  le 
même  plan ,  et  réunies  au  moyen  d'un  tissu  cel- 
lulaire fort  lâche.  Ces  diverses  conditions  leur  per- 
mettent de  se  séparer  facilement;  elles  le  font  ef- 
fectivement lorsqu'on  tiraille  l'organe,  et,  si  Ton 
pousse  trop  loin  cette  épreuve,  la  rupture  se  ma- 
nifeste toujours  entre  leurs  intervalles. 

La  contraction  de  ces  organes  diffère  donc  en- 
tièrement de  celle  des  muscles  de  la  locomotion. 
Ceux-ci  sont  fixçs  d'une  manière  invariable  à  leurs 
extrémités,  et  ne  peuvent  éprouver  qu'une  seule 
contraction ,  ou  biep ,  s'ils  en  éprouvent  un  cer- 
tain nombre ,  elles  sont  alternatives,  et  ramènent 
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toujours  l'organe  au  même  point.  Dans  les  appa- 
reils abdominaux ,  au.  contraire  >  c'est  au  moyen 
d'une  série  de  contractions  que  les  muscles  par-* 
viennent  à  retrouver  leur  point  de  repos ,  et  cha^ 
cane  d'elles  est  employée  à  faire  équilibre  à  une 
fraction  de  la  force  qui  les  distende 

Examinons  maintenant  quelles  sont  les  liaisons 
qui  existent  entre  les  phénomènes  que  nous  venons 
de  passer  en  revue  et  le  système  nerveux*  Avant 
de  traiter  la  question  sous  un  point  de  vue  par- 
ticulier,  nous  serons  obligés  de  rappeler  quelques 
données  générales  bien  connues  des  physiologistes» 
Dans  l'état  habituel  de  l'existence  animale,  les 
contractions  s'effectuent  dans  les  muscles  au  moyen 
d'une-  influence  quelconque  exereée  sur  eux  par 
l'encéphale;  mais,  dans  certaines  circonstances 
accidentelles,  on  peut  arriver  au  même  résultat 
après,  avoir  supprimé  toute  communication  avec 
cette  partie,  et  l'on  substitue  alors  une  action  étran- 
gère à  celle  que  l'organe- musculaire  recevait  an- 
térieurement du  cerveau  ;  et ,  pour  ne  pas  entrer 
dans   des  détails  inutiles,  nous  rappellerons  ici 
comme  des  vérités  suffisamment  connues  que  le 
muscle  se  contracte  :  i°.  lorsque  son  nerf  commu- 
nique librement  avec  l'encéphale  et  qu'il  existe 
dans  cet  organe  la  volonté  de  produire  une  con- 
traction; 2°.  lorsqu'on  pince  le  nerf  après  avoir 
&I>oli  ses  rapports  avec  le  cerveau  ;  3°.  lorsqu'on 
Je  fait  traverser  par  le  courant  d'une  pile  galva- 
»ique;  4°*  lorsqu'on  le  touche  avec  des  réactifs 
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chimiques  actifs ,  tels  que  les  acides  minéraux  cou- 
centres,  leschlorures'd'antimoine,  debismuth,etc.; 
5°.  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  un  corps  chaud. 
H  s'agit  d'examiner  tous  ces  cas  particuliers  ayec 
attention ,  et  de  s'assurer  s'il  n'existe  pas  entre 
eux. quelque  condition  de  ressemblance  qui  nous 
permette  de  les  réunir  an  moyen  d'une  seule  ex- 
pression ;  et  comme  il  est  bien  évident  que  la  pré- 
sence du  cerveau  n'est  point  nécessaire  à  l'exercice 
de  la  faculté  contractile  ,  nous  allons  en  faire 
abstraction  toui  de  suite ,  et  passer  à  l'étude  des 
contractions  déterminées  au  moyen  de  la  pile. 

Les  expériences  nombreuses  et  variées  que  (on 
a  tentées  peuvent  toutes  se  ramener  aisément  aux 
deux  principes  suivans  :  si  l'on  met .  un  des  pôles 
d'une  pile  galvanique  eu  contact   avec  le  nerf, 
et  l'autre  en  rapport  avec  le  muscle,  ce  dernier 
éprouve  des  contractions.  Il  en  est  de  même  si  Ton 
fait  passer  le  courant  dans  une  portion  du  nerf 
seulement,  sans  que  le  muscle  y  soit  intéresse. 
Nous  reviendrons  plus  bas  sur  la  seconde  propo- 
sition ,  et  nous  nous  bornerons  ponr  le  moment 
&  faire  usage  de  la  première.  L'expérience  qu  elle 
représente  consiste  donc  à  conduire  un  courant 
galvanique  au  travers  du  nerf  et  du  muscle;  et 
pour  nous  former  une  idée  nette  de  la  marche  de  ce 
'fluide ,  il  est  nécessaire  d'étudier  de  plus  près  les 
rapports  qui  existent  entre  ces  deux  organes.  Nous 
'^connaissons  déjà  là  structure  du  muscle  ;  il  nous 
reste  à  mettre  en  évidence  l'organisation  du  nerf 
et  sa  distribution. 
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Les  nerfs  présentent ,  à  l'œil  nu ,  une  appa* 
rence  satinée ,  dont  Fontana  a  donné  le  pronier 
une  histoire  complète  et  exacte.  Elle«st  très-nette, 
surtout  dans  ceu*  du  chat  ,  du  lapin ,  du  cochon 
d'Inde»  de  la  grenouille,. etc.  Lorsqu'on  les  exa- 
mine avec  un  grossissement  de  i o  à  1 5  diamètres 
seulement,   on  voit  alors  sur  leur   surface  des 
bandes  alternativement  blanches  et  obscures,  qui 
simulent ,  dans  beaucoup  de  cas ,  d'une  manière 
frappante ,  les  contours  d'une  spirale  serrée  qui 
serait  située  sous  le  névrilème.  Nous  avions  cru 
même  pendant  long-temps  que  leur  organisation 
était  telle,  et  ce  n'est  que  par  une  suite  d'expériences 
variées ,  contradictoires  à  cette  opinion ,  que  nous 
nous  sommes    déterminés  à  la  soumettre  à  un 
nouvel  examen.  Nous  avons  pu  nous  convaincre 
alors  que  cette  apparence ,  comme  celle  des  tissus 
tendineux ,'  était  due  à  un  petit  plissement  des  fi-*- 
bres  du  névrilème,    qui   perd  sa  transparence 
dans  certaines  parties  et  la  conserve  dans  lés  autres* 
Celles  qui  sont  devenues  opaques  réfléchissent 
toute  la  lumière  qui  arrive  sur  leur  suriace;  les 
antres  la  laissent  au  contraire  passer  en  quantité 
suffisante  pour  éclairer  les  corps  colorés  qu'on 
place  sous  le  nerf.  Dès  qu'on  essaie  de  tirailler 
celui-ci ,  toute  cette  apparence  s'évanouit ,  et  si 
l'an  fend  le  névrilème ,  on  ne  trouve  rien  qui  la 
rappelle.  Elle  ne  mériterait  donc  aucune  attention 
si  elle  ne  présentait  un  critérium  très-sûr  pour  re- 
connaître les  petits  filets  nerveux  et  les  rendra 
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feciles  h   distinguer  des  vaisseaux  sanguins  on 
lymphatiques.  Mais  lorsqu'on  prend  un  nerf,  et 
qu'après* avoir  divisé  longitudinalement  son  né- 
vrilème,  on  ctale  sous  l'eau  la  matière  pulpeuse  in- 
térieure ,  on  la  trouve  composée  d'un  très-grand 
nombre  de  petits  filamens  parallèles ,  égaui  en 
grosseur,  et  qui  semblent  continus  dans  toute  U 
longueur  du  nerf;  du  moins  ne  les  voit-on  jamais 
se  diviser  ni  se  réunir ,  quelle  que  soit  la  partie 
*  qu'on  examine.  Ces  filamens  sont  plats  et  com- 
posés dequatre  fibres  élémentaires  disposées  à-peu- 
prèfe  sur  le  même  plan ,  ce  qui  leur  donne  l'aspect 
de  rubans.  Celles-ci  sont  elles-mêmes  formées  de 
globules  comme  k  l'ordinaire,  et  présentent  une 
circonstance  remarquable,  en  ce  que  les  deux 
extérieures  sont  celles  qui  se  distinguent  le  mieux. 
«Les  séries  moyennes  ne  se  laissent  voir  que  de 
temps»  en  temps,  sans  doute  parce  que*la  pression 
qu'elles   éprouvent   fait  disparaître  la  ligne  qui 
dessine  les  globules  dont  elles  sont  composées.  L* 
nombre  de  ces  fibres  nerveuses  secondaires  est  très- 
Considérable,  ainsi  que  le  montre  le  calcul  suivant, 
quand  bien  même  on  se  refuserait  à  regarder  les 
donnée»  de  l'observation  comme  rigoureuses.  Sap* 
posons  que  chaque  fibre   nerveuse  élémentaire 
betiupe  dans  la  section  du  nerf  un  trois-centième 
de  millimètre  carré ,  nous  en  aurons  quatre-vingt* 
dix  mille  pour  chaque  millimètre  carré.  Mais 
nous  savons  que  les  fibres  nerveuses  secondaires 
renferment  quatre  fibres  élémentaires  :  il  detn 
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donc  s'en  trouver  vingt-deux  mille  cinq  cents  dans 
le  même  espace  9  ou  bien  environ  seize  mille,  pour 
un  nerf  cylindrique  de  un  millimètre  de  diamètre  , 
tel  que  le  crural  de  la  grenouille ,  par  exemple. 

Si  Ton  examine  un  nerf  à  son    entrée    dans 
le  muscle ,  et  qu'on  le  suive  attentivement,  on  le 
verra  se  ramifier  d'abord  d'une  manière  peu  ré- 
gulière en  apparence ,  si  ce  n'est  toutefois  qu'on 
s'apercevra  d'une  tendance  marquée  dans  les  ra- 
meaux à   se  diriger  perpendiculairement  aux  fi- 
bres musculaires,  Cette  observation  peut  se  faire 
aisément  sur  tous  les  muselés ,  ceux  du  bœuf,  du 
chat ,  etc.  ;  mais  elle  exige  dans  ce  cas  des  pré- 
cautions d'éclairement  qui  la  rendent  pénible  et 
fatigante.  Il  est  au  contraire  très-aisé  de  là  répéter 
sur  les  muscles  minces  de  la  grenouille ,  dont  nous 
ayons  déjà  fait  si  souvent  usage,  et  elle  n'est  alors 
•accompagnée  d'aucune  fatigue,   à  cause  de  leur 
transparence  qui  permet  de  les  observer  par  trans» 
•mission.   Après  avoir   ainsi  poursuivi  l'une  dés 
branches  nerveuses  aussi  loin  que  le  permettent 
l'observation  à  l'œil  nu  et  celle  qu'on  peut  faire 
à  l'aide  d'une  loupe ,  il  devient  aisé  de  fixer  le 
point  auquel  on  a  été  forcé  de  s'arrêter,  et  de  con- 
tinuer l'examen  en   s'armant  de   grossissemens 
plus  forts.  Il  peut  se  présenter  deux  cas  :  le  pre- 
mier est  celui  où  le  nerf  se  dirige  parallèlement 
-aux  fibres ,  le  second  est  celui  où  sa  marche  les 
.  coupe  à  angle  droit.  Dans  l'un  et  l'autre ,  il  montre , 
.an  moyen  d'un  grossissement  de-  deux  ou  trois 
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cents  diamètres ,'  un  aspect  tout  .particulier ,  qui 
ne  permet  pas  de  le  confondre  avec  aucune  autre 
partie  du  muscle.  En  effet,  à  mesure  que  le  nerf 
arrive  ainsi  à  ses  dernières  ramifications,  il  s'é- 
largit, et  ses  fibres  secondaires  se  séparent,  s'é- 
talent précisément  comme  dans  le  cas  où  il  a  été 
dépouillé  de  son  névrilème.  Ce  petit  tronc  nerveux 
offre  alors  l'aspect  d'une  nappe  fibreuse ,  dont  on 
Toit  se  séparer  de  temps  à  autre  quelques  filets 
qui  se  jettent  dans  le  muscle  perpendiculairement 
/  à  ses  propres  fibres.  Mais  ici  il  arrive  plusieurs 
circonstances  possibles  qui  mènent  toutes  au 
même  résultat ,  bien  qu'elles  soient  fort  diffé- 
rentes entre  elles*  Tantôt  ce  sont  deux  troncs 
nerveux  parallèles  aux  fibres  du  muscle,  qui  che- 
minent à  quelque  distance  l'un  de  l'autre,  et 
se  transmettent  mutuellement  de  petits  filets 
qu'on  voit  passer  au  travers  de  l'espace  mus- 
culaire qui  les  sépare,  en  le  coupant  \  angle  droit. 
Tantôt  le  tronc  nerveux  est  déjà  lui-même  perpen- 
diculaire aux  fibres  du  muscle ,  et  les  filets  qu'il 
fournits'épanouissentenconservantcette  direction, 
parcourent  l'organe,  et  reviennent  sur  eux-mêmes 
en  forme  d'anse*  Mais,  dans  tous  les  cas,  on 
observe  deux  conditions  qui  paraissent  constantes  : 
la  première  ,  c'est  que  les  extrêmes  ramifications 
nerveuses  se  dirigent  parallèlement  entre  eHes  et 
perpendiculairement  aux  fibres  du  muscle  ;  la  se- 
conde, c'est  qu'elles  retournent  dans  le  tronc  qui 
les  a  fournies,  ou  bien  qu'elles  vont  s'anastom* 
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dans  un  tronc  voisin.  Mais,  dans  tons  les  cas,  il 
paraît  bien  certain  qu'elles  n'ont  pas  de  terminai- 
son ,  et  que  leurs  rapports  sont  les  mêmes  que 
ceux  des  vaisseaux  sanguins.  Ce  résultat  est  lç  pre- 
mier de  ce  genre,  et,  jusqu'à  présent,  aucune  con- 
sidération anatomique  ou  physiologique  n'avait 
porté  à  le  soupçonner.  Nous  verrons  pourtant  plus* 
tard  avec  quelle  facilité  il  se  lie  à  des  laits  d'un 
autre  ordre. 

Que  l'on  fesse  passer  maintenant  uu  courant 
galvanique  au  travers  d'un  muscle  examiné  dq 
cette  manière ,  et  l'on  verra  que  les  sommet»  de» 
angles  Correspondent  précisément  an  passage  det 
ces  petits  fikatoen»  nerveux.  On  conçoit  qu'avant 
d'admettre  ce  fait,  nous  Fa vans  soumis  à  toutes 
les  vérifications  qu'il  nousa  étéposiible  d'imaginer, 
et  ce  n'est  qu'après  avoir  répété  et  varié  nos  ex- 
périences à  l'infini ,  que  nous  avons  cru  pouvoir 
l'adopter.  Toutes  les  préparations  né  réussissent 
pas;  mais  on  trouve  dans  les  muscles  délicats  de 
la  mâchoire  inférieure  de  la  grenouille  les  meit* 
leurs  échantillons  qu'on  puisse  désirer. 

Il  devient  donc  très- probable  que  ce  sont  les 
nerfs  qui  se  rapprochent  et  déterminent  ainsi  la 
phénomène  de  la  contraction.  Maintenant ,  quelle 
est  la  cause  qui  les  force  à  s'avancer  l'un  vers  l'au- 
tre ?  C'est  ce  que  la  nature  des  ageus  physiques 
propres  à  réveiller  l'irritabilité  musculaire  temhle 
avoir  voulu  nous  indiquer  d'avaibce*  Il  est  im- 
possible de  méconnaître  ici  l'application  de  la  beUe  ' 
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loi  découverte  par  M.  Ampère  ,  et  <il  nous  reste 
seulement  à  chercher  jusqu'à  quel  point  elle  est 
applicable.  Si  deux  courans  s'attirent  lorsqu'ils 
yont  dans  le  même  sens,  il  suffira  de  supposer  que 
le  nerf  transmet  le  fluide  galvanique  plus  aisément 
et  en  quantité  plus  considérable  que  la  matière 
nnusculaire  elle-même ,  ce  qui  est  bien  d'accord 
avec  l'expérience  ,  pour  se  former  une  idée  nette 
du  phénomène  dont  nous  nous  occupons.  En  effet, 
si  nous  interposons  un  muscle  entre  les  pôles  d'une 
pile ,  il  se  trouvera  traversé  par  le  fluide,  mais 
d'une  manière  inégale ,  à  cause  de  la  meilleure 
faculté  conductrice  du  nerf.  Les  rameaux  de  celui- 
ci  se  trouvant  parallèles  entre  eux ,  et  placés  à  de 
très-petites  distances ,  s'attireront  réciproquement, 
et  détermineront  ainsi  la  flexion  de  la  fibre  et  le 
raccourcissement  du  muscle. 

En  admettant  la  réalité  de  cette  opinion ,  on 
concevra  facilement  que  le  muscle  vivant  se  trouve 
être  un  véritable  galvanomètre ,  et  la  petite  dis- 
tance qui  sépare  les  branches  conductrices  d'une 
part ,  et  leur  ténuité  de  l'autre ,  concourent  k  lui 
donner  une  sensibilité  extraordinaire.  Nous  allons 
maintenant  le  considérer  sous  ce  point  de  vue  » 
et  comparer  les  phénomènes  de  la  contraction  mus- 
culaire avec  les  expériences  électro-motrices  dont 
la  physique  s'est  enrichie  dans  ces  derniers  temps. 

Tout  le  monde  connaît  les  belles  expériences 
laites  par  Tes  physiciens  italiens  sur  les  contractions 
produites  parle  contact  des  matières  hétérogènes, 
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et  Ton  a,  plus  que  jamais,  aujourd'hui  de  bonnes 
données  pour  assurer  qu'elles  sont  dues  au  passage 
d'un  petit  courant  galvanique.  Mais,  au  milieu  de 
tous  ces  résultats  on  remarque  celui  queM.  de  Hum- 
boldt  a  si  bien  constaté ,  et  dans  lequel  les  con- 
tractions se  manifestent  au  moment  où  la  commu- 
nication entre  le  nerf  et  le  muscle  se  trouve  éta- 
blie au  moyen  d'un  arc  métallique  homogène.  On 
l'explique  généralement  en  supposant  que  le  mé- 
-tal  et  le  muscle  se  mettent  dans  des  états  électriques 
contraires ,  et  que  lfc neutralisation  des  deux  fluides 
^s'opère  au  travers  du  nerf.  Voici  ce  que  l'expé- 
rience prouve. 

Si  l'on  adapte  aux  deux  bouts  des  branches  du 
galvanomètre  de  Schweigger  des  lames  de  platine 
semblables,  que  l'on  fixe  autour  de  l'une  d'elles 
une  masse  musculaire  de  quelques  onces,  ré- 
cemment enlevée  d'un  animal  vivant,  et  qu'on 
•les  plonge  alors  dans  du  sang  ou  de  l'eau  légère- 
ment salée,  l'aiguille  aimantée  se  déviera  et  le 
courant  ira  du  métal  au  muscle. 

Il  parait  donc  que  la  manière  de  voir  qu'on 
-avait  adoptée  est  d'accord  avec  l'expérience,  et 
nous  pouvions  regarder  cette  méthode  comme  un 
excellent  moyen  de  comparaison  entre  le  galvano- 
mètre de  Sehweigger  et  la  grenouille.  En  effet ,  si 
-nous  armons  les  muscles  et  les  nerfs  de  l'animal 
avec  des  portions  du  fil  qui  ferme  le  galvanomètre, 
et  qu'on  amène  ensuite  les  deux  bouts  de  l'appareil 
««u  contact  des  armatures ,  les  contractions  seront 
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vives  et  fréquentes.  L'aiguille  aimantée  ne  chan- 
gera pourtant  pas  de  situation  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas  ;  et  si  quelquefois  on  croit  aper- 
cevoir des  oscillations  légères,  elles  ne  servent 
qu'à  prouver  encore  mieux  le  défaut  de  sensibilité 
de  l'instrument. 

D'ailtairs,  l'animal  perçoit  avec  force  tous  les 
courans  que  le  galvanomètre  indique  lui-même. 
L'action  d'un  métal  incandescent  sur  un  meta} 
froid,  celle  d'un  alcali  sur  un  acide,  celle  de  deux 
fils  oxidables  plongés  dans  un  acide  d'une  manière 
inégale,  toutes  sont  vivement  signalées  par  la  gre- 
nouille. Cependant  il  est  bien  certain  que  si  l'on 
ne  possédait  pas  le  galvanomètre ,  il  serait  impos- 
sible d'êffrir  une  analyse  exacte  de  ces  divers  phé- 
nomènes ,,  puisque  la  grenouille  n'indique  pas  le 
sens  du  courant. 

Nous  voyons  bien,  dans  tout  ce  qui  précède, 
l'efficacité  du  fluide  électrique  pour  amener  les 
contractions  musculaires,  et  nous  savons,  par 
d'autres  expériences,  qu'il  est  indispensable  que 
ce  fluide  soit  en  mouvement.  Que  l'on  approche 
en  effet  une  grenouille  préparée  et  isolée  du  pla- 
teau chargé  d'un  électropbore ,  les  nerft  seront  at- 
tirés vivement  comme  tous  les  corps  légers,  la  gre- 
nouille donnera  des  signes  très-prononcés  d'élec- 
tricité libre  ;  mais,  las  contractions  ne  se  manifes- 
teront qu'au  moment  ou  l'on  tirera  i  étincelle. 
Ainsi ,  toutes  les  fois  que  le  courant  galvanique 
traverse  un  muscle  vivant,  les  contractions  de  cet 
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organe  accusent  son  passage.  Il  s'agit  maintenant 
de  montrer  que  dans  tous  le  cas  au  les  contractions 
se  produisent,  il  existe  aussi  un  développement 
d'électricité.  Ha  lier  et  ses  disciples  employaient 
comme  excitans  l'acide  sulfurique  ou,  nitrique 
concentrés,  le  chlorure  d'antimoine,  ksi  métaux 
rouges  de  feu,  enfin  la  pression  ou  la  piqire,  qui 
sont  évidemment  deux  phénomènes  identiques. 
Nous  allons  examiner  toutes  ces  conditions  d'irri- 
tabilité. 

» 

.  Adaptons  à  cet  effet  deux  filsde  platine  identiques 
aux  extrémités  des  branches  du  galvanomètre  ; 
plongeons  l'un  d'eux  dans  les  muscles  de  la  gre- 
nouille, et  touchons  les  nerfs  de  l'animal  avec  Vau- 
tre, après  l'avoir  chauffé  au  rouge;  les  contractions 
seront  vives  et  la  déviation  de  l'aiguille  très-sen- 
sible. Ces  deux  phénomènes  se  reproduiront,  mais 
avec  moins  d'intensité,  Si  le  métal  rouge  est  porté 
sur  les  muscles.. 

Substituons  maintenant  &  l'un  de  ces  fils  une 
coupe  d*  platine  remplie  d'acide  nitrique,  et  fixons 
à  l'autre  un  fragment  de  nerf,  ou  de  muscle,  ou 
de  cerveau  :  à  chaque  contact  l'aiguille  sera  déviée 
et  le  courant  ira  de  l'acide  à  là  «ratière  astimale. 
On  obtiendra  des  effets  analogues  au  moyen  du 
chlorure  d'dntimeine. 

Quant  à  la  pression,  On  à  la  piqûre,  qui  n'en  est 
qu'une?  modification  ?  nous  n'avons  pu,  dans  ce 
genre  d'expériences,  accuser  l'électricité  qu'elles 
doivent  exciter;  mais  les  belles  découvertes  de 
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M.  Becquerel  ne  laissent  aucune  incertitude  sur 
ce  point;  et  les  difficultés  que  nous  avons  éprou- 
vées tiennent  à  des  conditions  qui  rendent  néces- 
saires des  modifications  dans  l'appareil. 

D'ailleurs,  nous  savions ,  par  d'autres  essais  en- 
trepris dans  le  courant  de  l'hiver  dernier ,  que, 
par  La  pression  la  plus  légère,  deux  matières  ani- 
males vivantes  se  constituent  dans  des  états  élec- 
triques contraires.  Il  suffit  que  deux  personnes  iso- 
lées se  touchent  la  main  pour  qu'elles  se  retirent 
du  contact  avee  un  excès  d'électricité  libre  suffi- 
sant  pour  dévier4  Pélectroscope  de  Coulomb. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  la  plupart  de  ces 
-effets  ne  sont  point  liés  à  l'état  de  vie  ;  mais  il  est 
bien  évident  que  lorsque  la  mort  a  frappé  les  or- 
ganes qu'on  soumet  à  ce  genre  d'action,  la  faculté 
conductrice  des  nerfs  a  pu  être  modifiée  essentiel- 
lement. Il  est  même  possible  que  ce  soit  là  la  seule 
condition  qui  détermine  l'irritabilité  des  muscles, 
sans  quoi  l'on  aurait  peine  à  concevoir  pourquoi 
le  courant  galvanique,  par  exemple ,  ne  produirait 
pas  toujours  le  rapprochement  de  leurs  branches 
nerveuses.  Mais  l'arrangement  des  tissus  est  si  dé- 
licat que  lorsque  la  matière  abandonnée  à  elle- 
même  se  trotave  soustraite  à  la  puissance  qui  l'avait 
organisée,  elle  doit  perdre  en  peu  [de  temps  les 
propriétés  dont  elle  avait  été  douée. 

On  pourrait  craindre  que  cette  hypothèse  ne 
fût  point  susceptible  de  se  prêter  à  toutes  les  cir- 
constances de  la  contraction  ;  mais  au  -moyen  des 
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résultats  consignés  dans  notre  Mémoire,  cette  no- 
tion peut  s'obtenir  avec  une  grande  facilité.  En 
effet  y  nous  avons  (ait  usage  d'un  grossissement  de 
45  diamètres,  et  lions  avons  trouvé  172,5  milli- 
mètres pour  la  longueur  d'une  fibre  musculaire 
susceptible  de  fournir  huit  angles  de  flexion.  En 
supposant  les  côtés  de  ces  angles  égaux  entre  eux , 
supposition  conforme  à  l'expérience ,  comme  nous 
l'avons  prouvé  dans  notre  Mémoire ,  nous  trou~ 
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Yons^-  =  3,83,  et  ^=0,^4;  nous  avons  donc 
0,24  pour  la  longueur  de  chacun  des  côtés.  Pre- 
nons-en deux,  et,  complétant  le  triangle,  nous 
en  formerons  un  triangle  isocèle ,  dans  lequel  le 
côté  opposé  à  l'angle  de  flexion  exprimera  la  dis- 
tance réelle  des  extrémités  de  la  fibre  ainsi  fléchie, 
fine  s'agit  donc  que  de  connaître  la  valeur  dé 
l'angle  de  flexion ,  et  d'en  déduire  celle  de  ce  côté. 
Prenons  d'abord  le  cas  fourni  par  l'expérience ,  et 
nous  aurons  un  angle  sensiblement  droit,  puis* 
que  ceux  que  nous  avons  déterminés  plus  haut 
varient  entre  80  et  1  io°.  Au  moyen  de  ces  don- 
nées, on  trouve  o,34  pour  la  longueur  du  côté 

opposé;  l'expérience  avait  fourni  ^  =2,88,   et 

ém.  mm. 

—  =  o,36.  La  différence 9  comme  on  voit,  n'est 
p£$  sensiÛe  pour  des  déterminations  de  cette  es- 
pèce. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  destiné  à  montrer 
Jes  raccourcisseraens  correspondant  à  des  angles 
donnés. 
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Longueur  4ea  4«m  Ait*  {ni  foratot  l'taglft.  n»  Minnff  >■■■■■! 


0,4^0=  100»-  O 

Angle,  90°  côlé  opposa,     o,33g=:    70  o,3o 

60*  o,«40=a  So  o,5o 

45*  0,184  =  38  0,63 

3o*  .    0,124=   *5  °»7$ 

i5tf  0,062=   i3  0,87 

On  voit  par  là  que  notre  hypothèse  peut  se  prê- 
ter théoriquement  aux  conditions  les  plus  éner- 
giques de  la  contraction  musculaire;  et  s'il  existe 
quelquefois  des  obstacles  au  raccourcissement  du 
muscle ,  ils  proviennent,  comme  nous  l'avons  dit 
précédemment  #  de  la  disposition  mécanique  de  ses 
fibres ,  et  non  point  du  principe  en  vertu  duquel 
elles  se  fléchissent. 

D  ailleurs,  en  ce  qui  concerne  l'état  d'isolement 
dans  lequel  se  trouvent  les  fibres  nerveuses ,  il  eft 
produit  par  cette  matière  grasse  abondante  dont 
nous  devons  la  connaissance  aux  travaux  de 
M.  Vauquelin.  Elle  entoure  chacune  des  fibres, 
et  ne  permet  pas  au  fluide  électrique  de  passer 
de  Tune  à  l'autre. 

Outre  cette  disposition,  qui  a  lieu  dans  l'inté- 
rieur du  nerf ,  sous  le  névrilème,  il  y  a  toujours, 
autour  du  tronc  nerveux  lui-même  et  à  l'extérieur 
de  son  enveloppe,  une  autre  couche  graisseuse, 
qui  se  montre  jusque  dans  ses  plus  petites  ramifi- 
cations» On  conçoit  qu'au  moyen  de  ces  précaur- 
tions,  le  fluide  électrique  qui  est  arrivé  dans  le 
nerf  ne  peut  plus  se  dévier  pour  prendre  une  autrs 
route. 
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L^s  particularités  de  la  contraction  musculaire 
se  trouvent  expliquées  de  la  sorte  au  moyen  d'une 
action  mécanique  entre  les  branches  nerveuses 
qui  se  distribuent  dans  le  muscle.  Mais  jusqu'ici 
nous  ayons  plutôt  envisagé  les  effets  résultant 
-d'une  action  étrangère  sur  l'économie  animale;  il 
nous  reste  à  montrer  que  dans  les  appareils  Orga- 
niques il  se  manifeste  des  phénomènes  intérieurs 
des  réactions  d'un  organe  sur  les  organes  voisins 
qui  peuvent  aussi  recevoir  quelque  lumière  si  l'on 
fait  usage  des  notions  physiques  qui  nous  sont 
connues. 

Dès  l'instant  où  la  chimie  a  commencé  à  acqué- 
rir une  exactitude  analytique  suffisante ,  on  a  sou- 
mis à  l'examen  la  plupart  des  liquides  qui  se  ren- 
contrent dans  les  animaux.  Nous  n'entrerons  pa,s 
ici  dans  le  détail  des  matières  diverses  qu'on  y 
a  rencontrées  ;  nous  nous  arrêterons  seulement  sur 
quelques  points  de  vue  qui  suffisent  à  notre  objet. 

Le  système  sanguin  est  rempli  par  un  fluide 
dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  plus  d'un  rap- 
port; mais  ce  fluide  présente  une  quantité  de 
soude  caustique  libre  assez  considérable  pour  lui 
donner  des  propriétés  alcalines  manifestes.  Or,  la 
plupart  des  matières  séparées  du  sang  par  les  or- 
ganes sécréteurs  différent  entièrement  de  lui  sous 
ce  rapport.  Les  unes,  telles  que  la  bile,  la  salive, 
sont  alcalines  aussi;  mais  elles  renferment,  relati- 
vement à  la  quantité  de  matière  animale  qu'on  y 
trouve,  une  proportion  de  soude  incontestablement 
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plus  considérable  que  celle  du  sang.  Les  autres, 
telles  que  le  lait,  le  chyme,  sont  au  contraire  tou- 
jours acides,  et  doivent  cette  propriété  à  la  présence 
des  acides  lactique,  phosphorique,  etc.,  qui  se 
rencontrent  aussi  dans  le  sang ,  mais  qui  s'y  trou- 
vent neutralisés  par  des  bases  alcalines-  Enfin , 
l'urine  et  la  sueur,  dans  l'état  de  santé,  peuvent 
s'offrir   sous  deux   conditions  différentes.  Elles* 
sont  généralement  acides  et  quelquefois  neutres. 
Ce  que  nous  appelons  sueur ,  dans  l'acception  or- 
dinaire du  mot ,  est  toujours  acide  ;   mais  le  li- 
quide qui  s'évapore  continuellement  de  la  peau 
présente ,  si  on  le  recueille ,  des  propriétés  analo- 
gues à  celles  de  l'eau  qui  accompagne  l'air  à  sa 
Sortie  des  poumons ,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  sont  ni 
l'un  ni  l'autre  acides  ou  alcalins ,  et  que  leur  ana- 
lyse ne  montre  qu'une  petite  proportion  de  ma* 
tièreanimaleaccompagnéede  quelques  traces  d'hy* 
dro-chlorates  alcalins.  L'urine  est  toujours  acide 
dans  Tétat  de  santé;  mais  ce  caractère  devient 
presque  nul  si  l'individu  chez  lequel  on  l'exa- 
mine a  bu  une  grande  quantité  d'eau  quelques 
beures  auparavant»  t 

Mais  il  .est  évident  que,  sans  entrer  ici  dans  les 
détails  des  variations  que  les  diverses  sécrétions 
peuvent  nous  offrir,  il  nous  suffit  d'établir  qu'elles 
diffèrent  du  liquide  dont  elles  sont  extraites  par 
leur  acidité  ou  leur  alcalinité,  et  que  cette  dif- 
férence est  constante* 

Si  nous  cherchons  parmi  les  faits  connus  en 
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chimie  une  explication  propre  à  nous  satisfaire 
sur  ce  point  important  >  nous  ne  tarderons  pas  à 
nous  convaincre  que  l'action  de  la  pile  voltaïque 
est  la  seule  qui  puisse  lui  être  comparée.  Cet  ap- 
pareil est  le  seul  qui  jouisse  de  la  faculté  de  sé- 
parer d'un  liquide  hpmogène  les  matières  acides 
ou  alcalines  qu'il  renfermait  à  l'état  de  neutra- 
lité saline.  Or,  comme  l'action ^écrétoire  est  ab- 
solument telle, no  us  avons  quelque  raison  de  la 
rapporter  à  cet  ordre  d'effet. 

Bien  plus,  c'est  qu'il  paraît  possible  d'imiter 
artificiellement  les  conditions  principales  des  sé- 
crétions, et  de  séparer  du  sang,  au  moyen  de 
la  pile ,  un  liquide  analogue  au  lait ,  et  des  ali- 
mens  eux-mêmes  une  matière  semblable  au 
chyme. 

Ces  faits  et  beaucoup  d'autres  de  même  nature 
se  trouveraient  sans  doute  bien  placés  ici;  mais 
leur  intelligence  exigerait  des  détails  que  la  forme 
de  cet  ouvrage  ne  comporte  pas.  Il  nous  suffit  de 
poser  en  fait  que  l'emploi  des  forces  électriques 
explique  pleinement  et  d'une  manière  satisfai- 
sante ,  les  propriétés  qui  caractérisent  les  diverses 
sécrétions.  D'ailleurs,  ce  point  de  vue  nous  éclaire 
beaucoup  sur  leur  équilibre  mutuel/  et  nous  in- 
dique l'influence  quelles  peuvent  exercer  l'une 
sur  l'autre.  En  effet ,  les  sécrétions  acides  ne  peu- 
vent se  manifester  sans  qu'il  n'en  résulte  en  même 
temps  une  sécrétion  alcaline  correspondante ,  et  les 
causes  qui  augmentent  ou  diminuent  les  unes  doi- 

37 


5^8  ÀPPKNDIX. 

vent  aussi  produire  des  effets  analogues  sur  les 
autres. 

Nous  recommandons  ce  point  de  vue  aux  mé- 
decins ,  en  ce  qu'ils  peuvent  trouver  dans  son  ap- 
plication des  vues  précieuses  relativement  à  l'em- 
ploi de  divers  médicamens.  Plusieurs  d'entr'eux 
agissent  trop  évidemment  sur  les  fonctions  secré- 
taires, et  en  troublent  trop  clairement  l'équilibre 
pour  que  leur  action  ne  doive  pas  en  grande  par- 
tie être  attribuée  à  cet  effet  particulier.  Nous  nous 
contenterons  de  citer  le  mercure  pour  la  bile  et 
la  salive ,  les  diurétiques  pour  les  fonctions  uri- 
naires,  etc. 

Dans  cette  esquisse  rapide  nous  n'avons  pu 
faire  entrer  toutes  les  particularités  de  l'économie 
animale  qui  doivent  se  rapporter  aux  forces  élec- 
triques, tous  les  faits  qui  pourraient  venir  à  l'ap- 
pui du  point  de  vue  que  nous  avons  embrassé. 
Mais  nous  ne  terminerons  pas  ce  chapitre  sans 
remarquer  que,  si  le  mouvement  musculaire 
et  les  sécrétions  peuvent  être  envisagés  comme 
dus  à  des  mouvemens  électriques,  la  cha- 
leur animale  se  trouverait  par  cela  seul  conve- 
nablement expliquée;  car  il  est  connu  des  phy- 
siciens que  le  fil  conducteur  s'échauffe  considéra- 
blement pendant  l'action  de  la  pile,  et  M.  de  la 
Rive,  savant  professeur  de  chimie  à  Genève,  a 
eu  le  premier  l'heureuse  idée  de  rapporter  à  la 
même  cause  les  phénomènes  de  la  chaleur  ani- 
male. 
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JVinsi  ce  puissant  agent  se  trouverait  de  la 
sorte  capable  de  réunir  diverses  fonctions  de  la 
vie  sous  une  même  loi,  et  nous  devons  es- 
pérer que  l'attention  des  physiologistes,  réveillée 
par  les  découvertes  nombreuses  et  importantes 
des  physiciens,  excitée  par  la  grandeur  des  ré- 
sultats que  l'on  peut  entrevoir  déjà,  ne  tardera 
point  à  produire  des  recherches  dirigées  vers  ce 
but  si  digne  de  notre  curiosité. 
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TABLEAUX 


DES 


PRINCIPALES  SÉRIES  D'EXPÉRIENCES; 


TÀLLEAU    I. 


5bJ 


Tableau  des  Pertes  de  poids  des  Grenouilles. 
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TABLEAU    II. 


A,  Tableau  des  Pertes  de  poids  des  Grenouilles. 


B.  Durée  de  la  Fie  des  Grenouilles  asphyxiées 
comparativement  dans  le  vide  et  dans  Veau. 


DANS  LE  VIDE. 

DANS  L'EAU. 

MU MEC OS 

DunÉV 

NUMEROS 

Dur.  El 

été 

de 

des 

d« 

KtFÔuurcu.' 

LkftK. 

nnuntet. 

LATO. 

i 

ifc-55' 

1 

3^1 5' 

a 
3 

5fci5' 

3 

a*-45' 

6*- 

*          1 

5  \       1*30' 

6  1 

4 

5 
6 

afc',5' 
a*- 45' 
a»  48' 

Salamandres. 

i       '  1      5fc-45'      1          i          |      6S5'. 
.           |       »i5       |          .          |          • 

TABLEAU   IU. 
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Tableau  des  Fluctuations  de  la  transpiration 
qui  ont  lieu  d heure  en  heure. 


GRENOUILLES, 


Pesées  d'heure  en  heure. 


N°  i ,  pesant  6i,«™%2. 


N°  2 ,  pesant  8o«ram-,o. 


A  perdu 


0,p 

°>9 

0,2 

.  •  •  •  •               ■ 

°fl 

°;7 
o,3 

\                                     1 

•N                                         1 

0,2 

°>7 

<o,45 
o,15 

o.5 

0,8 

o;a 

» 

o,6 

o,4 

»     1 

°>7 

.°;4 

' 

.o>4 

N°  5,  pesant  43,o. 


A  perdu. 


o,3 

0,8 
o,3 


0,1 


0,1 

o,3 

0,2 

ko,3 


l4°  4;  pesa» 1 47,3. 


•  ♦  »  >  •    ■ 


A  perdu. 


o,3 
0,2 
0,8 


0,1 


0,1 
o,5 
0,1 
o.3 

* 
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TABLEAU  III. 


Suite  du  Tableau  précédent. 


1°.    SUR  LES   CRAPAUDS   COMMUNS, 


Pesé*  d'heure  en  heure. 


N*  i ,  pesant  tÛ**"0,  1 5,  N*  a ,  pesant  64c™^,o5. 


A  perdu 


o,s5 

0,25 

o,o5 
o,55 
o,io 
o,io 
o,o5 
o,o5 
o,o5 
o;ïo 

0,10 


A  perdu. 


o,55 

0,20 

o,&> 

o,3o 
o,to 

0,10 

0,10 

o,oô 

0,20 

0,1 5 


SUR  LES   SALAMANDRES  TRITONS. 


N*  ty  pesant  io;i5. 


A  perdu 


N*  a ,  pesant  4»9 


o,*5 

o;25 

0,25 

o,io 

0,10 

o,i5 
0,20 
o,i5 
o,o5 
o,35 
o,i5 


A  perdu. 


o,oj 
o,o5 
o,io 
o?o!» 
o,o5 
o,o5 
o,io 
o,oj 
o,o5 
o,i* 
o,oS 


TABLEAU   IV. 
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Tableau  des  Fluctuations  de  Vêvaporation  qui 

ont  lieu  d'heure  en  heure  : 

i°.  Chez  les  grenouilles  mortes, 


Pesé» 


en  home. 


H*  i ,  pcsant'47— ,o. 

0,4 

o,6 

A  perdu \  o,a 

o,5 
o,a 
o,4 


N*  a ,  pesant  5o«r*^4- 


A  perdu. 


o,3 
o,3 

0,2 

o,4 
o,5 
o,a 
o,3 


2e.  Sur  les  morceaux  de  charbon  de  bois  satura 

d'eau. 

Pesés  de  i5  hêtres  en  i5  heures. 


N?  ij  petftitf  1,77. 


N*  a,  pesant  i,65. 


A  perdu, 


o,ïi5 
o,235 
0,06a 


A  perdu. 


N°.  3,  pesant  i,g35. 


A  perdu, 


fo,i3 
\  o,i5 
l°;°7 
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TABLEAU    V- 


Tableau  du  Décrois  sèment  successif  de  la  irons* 
piration ,  observé  de  trois  heures  en  trois  heures» 


GRENOUILLES  , 


Pesées  de  trois  heures  en  trois  heures. 


N°i;  pesant  eo*»*"', 2 


N*  4,  pesant 34*°S2. 


A  perdu. 


N°  2,  pesant  3g,3. 


A  perdu, 


2,0 


N°  5,  pesant  35,25. 


A  perdu.  • 


N°  5 ,  pesant-36,  i . 


N*ft,  p«sanft4i,o. 


A  perdu. 


A  perdu.', 
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Tableau  du  Décroiss&ment  successif  de  la  trans- 
piration ,  observé  de  neuf  heures  en  neuf  heures. 


.GRENOUILLES. 


N°  i ,  pesant  S*,*"»^. 

{2,oî 
1,7  >  Inter.  de  9  h 4,8 
h*) 

Inter.  de  g  h.  de  nuit.. .  &,o 

Igler.  de  3  h i  0,6  >  Inter.  de  9  h 2,8 

N°  2 ,  pesant  36,7* 

Inter.  de  3  h {  0,2  V  Inter.  de  9  h. 2,5 

Inter.  de  9  h.  de  nuit..  .1,9 
Inter.  de  3  h I  0,6  \  Inter.  de  9  h i,5 


N*  3,  pesant  35, 1. 

1»>9  1 
of7  >  Inter.  de  9  h.. . .  • 3,4 

Inter.  de  o  h.  de  nuit.. .  2,7 

Inter.  de  3  h J  o)5  J  Inter.  de  9  b 1,8 


(o,81 

<  o,5  1  Inter.  de 

lo,5) 
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TABLEAU   VU. 


F  Influence  des  abris  partiels 
transpiration  dans  Voir. 


grenouilles  placées  à  l'embrasure  d'une  fenêtre 

fermée , 


Pesées  d'heure  ea  tant. 


N°  i  ,  pesant  %&"*£*  N°  3,  pesant  £&"*-,&. 


A  perdu. 


A  perdu, 


N°  2,  pesant  17,5. 


N#  4>  pesant  39,1. 


A  perdu. 


2fa 


A  perdu* 


Terme  moyen  des expitiences ci*4essus. *...*.  3,i 


iVb/a.  Comparez  ce  tableau  avec  le  suivant. 


TABLEAU  VIII. 
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Tableau  de  î  Influence  de  Voir  libre  sur  la 

transpiration* 


grenouilles  placées  à  F  embrasure  d'une  fenêtre 

ouverte, 


Pesées  d'heure  en  heure* 


N°  1 ,  pesant  4C «"«^G. 


N*3,  pesant  61^^,1. 


A  perdu 


5,6 
2,6 
3,o 

2,5 

i,5 


17,5 


A  perdu, 


N*  2,  pesant  3 1,2, 


N°  4,  pesant  55,7. 


A  perdu. 


(3,2 

1  2>° 

/2,5 

\2;5 

1  2,0 

l   '><> 

1*5,2 

A  perdu, 


Terme  moyen  des  expériences  ci-dessus, . .  # . .   14^7 
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TABLEAU    IX. 


Tableau  de  t Influence  de  îair  sec  et  de  tair 
humide  calmes  sur  la  transpiration. 


GRENOUILLES. 


Al»    8KC. 


Pertes* 


ai*  humide.       Pertes. 


N#  1 1  pesant  38r**,3.  N°  i ,  pesant  32*»», 6. 


En  10  h.  (  hygromè- 
tre 56°.  ). 7,5 

N°  2,  pesant  38,8. 

En  io  h.  35'  (hygro- 
mètre 58°.) 8,4 

N°3,  pesant  3 5;  7. 

En  11  h.  3o' (hygro- 
mètre 54°.) i5,i 

N*  4  f  pesant  26,9. 


En  10  h.  (hygromè- 
tre   100*.) 0,7 

K°  2,  pesant  3 1,6. 

En  10  h.  35'  (hygro- 
mètre ioo°.  ).  •  •  • 0,8 

N°  3,  pesant  3 1,6. 

En  21  h.  3o'  (hygro- 
mètre ioo°.  ) i)9 

N*  4 1  pesant  27,5. 


En  6  h.  (  hygromè-          1     En  6  h.  (hygromè- 
tre 56°.) i;9|  ire  iou°.) o}\ 


TABLEAU  X. 


ï    Sg5 


Tableau  de  l'Influence  de  la  température  sur  la 
transpiration  dans  Pair  saturé  d  humidité. 


GRENOUILLES, 

Pesées  d'heure  en  heure. 

A  zéro. 


N°  i ,  pesant  ajr^S.  N°  3,  pesant  *&**-£. 


A  perdu. 


o,3 

o,a 

o;i5 

0,1 5 

0,10 

0,10 


1.00 


N°  2 ,  pesant  24,8. 


A  perdu, 


o,4 
0,2 

0,2 

0,1 

0,1 

o,o5 

i,o5 


/ 


A  perdu, 


o,3 


0,2 
o,a 
0,1 
0,1 
0,1 


1,0 


N°4i  pesant  33^. 


A  perdu. 


0,6 
0,1 
o,i& 
o,i5 

1,00 


38 
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T1BLBAU    X. 


Suite  du  Tableau  précédent. 


GRENOUILLES, 


Petéet  d'heurt  et  heure. 


A  10°. 


N*  i ,  pesant  26*«;;i.  N*  3,  pesant  Siv^,j. 


m 

A  perdu. 


o,3 
o,3 
o,i 
o,i 
o,o 
o,o5 


o,85 


À  perdu, 


o,5 


0,2 
0,2 

o,a 
0,2 


o,m 


N*  a,  pesant  24,4* 


N*  4,  pesant  38,o. 


A  perdu, 


0,4 

0,2 

0,2 


0,2 
0,1 


1,3 


A  perdu, 


o>7 
0,2 


0,2 
o,i 


1.2 


TiBLKÀU   X. 


5g5 


Suite  du  Tableau  précédent. 


GRENOUILLES, 


Pesées  d'heure  en  heure. 


A    20°. 

N*  i  ,  pesant  28«rta',9.  N°  a,  pesant  2$**m;'j. 


A  perdu 


o;5 

A  perdu ^  o,3 

0,4 
o,3 


a,© 


A4o°. 


N°  1 1  pesant  3o,a. 


N°  2 ,  pesant  29,3. 


,4 

A  perdu \  1,0 

i,5 


M 


A  perdu. 


i,4 

°>9 


7,5 
N*  3,  pesant  27,7. 

A  perdu.. {  1,4 

3,9 


M» 


4,5 


5gÊ 


TABLEAU  XI. 


Tableau  de  la  Marche  de  F  absorption  dans 

Peau  : 

i#.    Comparée  sur  des  grenouilles  égal 
éloignées  de  leur  point  de  saturation. 


K°  i ,  pesant  33^~ ',9- 

Ayant  perdu  à  Pair  en 

en  aik  35'. 5,2 

a  gagné  dans  l'eau  : 

en  i5' 3,9 

en  45' 2,0 

en  3  h 4>& 


en  4  h 


io;4 


N*  2,  pesant  3i 

Ayant  perdu  à  Taîr 
en  21*  35'. ......  4>o 

a  gagné  dans  Fcau  : 

en  1  h „. 

en  3  h - 


en  4  h, 


5,9 
10,7 


2°.  Sur  des  grenouilles  inégalement  éloignées 
de  leur  point  de  saturation. 

N°  5,  pesani  4B,a. 

Ayant  perdu   a   l'air 

en4h35' i3,a 

a  gagné  dans  leau  : 
en  55' •.    i3y^ 

Nota.  Comparez  celte  dernière  expérience  aux  deux  pré- 
cédentes. 


TABLEAU  XII. 


«97 


TABrtAu  irfes  rapports  de  l 'absorption  et  de  la 
transpiration  dans  Veau,  sous  V influence  des 
températures  de  o°  et  3o°  cent. 


GRENOUILLES, 
Pesées  d'heure  en  heure. 

A  zéro. 


N°  i,  pesant  aafT,n',8. 


N°  a ,  pesant  26iïm-;  i . 


A  gagné. 


a  perdu*  •  •••••••••••{  rt  q 


A  gagné, 


A  perdu. ..:.:.;:.;..    0,5 

A  gagné..*..; *.*     o,* 


N°  5 ,  pesant  a6,8. 


A  gagné. 


A  perdu. 


N°  4;  pesant  30,7. 

En  1  heure  a  gagné o,  i 

En  a  heures  a  gagné.  •  • .  o,  i 

En  3  heures  a  gagné. . . .  o,5 


N#  5,  pesant  3i;3. 

En  1  heure  a  gagné o,3 

En  2  heures  a  gagné. ...  0,2 
En  3  heures  a  gagné. . .  •  o,5 


59* 


T1BL1A*  XII. 


Suite  du   Tableau  précédent* 


GRENOUILLES, 


A3o°. 


ïî*  i ,  pesant  iî**»,^.  N°  2,  pesant  25 


•,2. 


En  1  heure  a  gagne 1,1 

En  2  heures  a  gagné. .  •  •  *,2 
En  3  heures  a  gagné. ...  o,3 


En  1  heure  a  gagné. .  •  *  •  o,3 
En  2  heures  a  gagné. .  •  •  0,0 
En  3  heures  a  perdu. . . .  0,2 


Pesées  d'heure  en  heure. 


N°3,  pesant 29,9. 


À  perdu i,i 

A  gagne..... 1,0 

0,6 
,2 


A  perdu ., 

A  gagné.» s. 


fi, 

lO#2 


'  N°  4  9  pesant  32,3. 

A  perdu.. 0,1 

Agagné ofJ 

À  perdu 0,4 

Agagné o,«J 

APcrdu {ê£ 


N°  5,. pesant  22,4* 

A  perdu. 0,9 

A  gagné. 1,7 


A  perdu, 


TABUMJ  xm* 


*fc 


TiBLt  att  comparatif  des  Sommes ,  des  Pertes  et 
'  des  Accroissemens  de  poids  résultant  des  expé- 
riences précédentes  à  o°  et  5o°. 


A  zéro. 


PUTES. 


▲CCROISSMflHS. 


W.i. 
a. 
3. 

4- 
5. 


or— f9 
o       «5 

o     ,4 

O         «0 

• 

o      ,o 

i      ,8 

o  ,6 

o  ,6 

°  .,1 

r  ;6 


•^ 


,8 


mni. 


A  3o°. 


ACCKOIUIMIHt. 


N*.  I. 

a. 
3. 

4- 
5. 


o,o 

0,2 
2,8 
2,1 

S, 8 


o,3 

6,5 


ÔOO  ItBLKàU  MY. 

Tableau  de  t Influence  de  la  température  sur 
-    la  vie  des  poissons ,  de  même  espèce,   dans 
teau  privée  d'air. 

{fovNnbre* 

yerkoh  (  cyprinus  phoiinus  ). 


Dans  o^rôa  d'eau  non  aérée. 
A  4o°. 


a. 


f  Ont  vécu quelques  secondes. 


A  3o<\ 

lom  vécu (    *f 

j  (  min. 

A  ao°. 


N»  i î  ^_  _^._  f     de  a  à   3 

a 


N#  î,  pes..  5s~\i    1  A •       ,  f  o  *•  45' 

a,Jes..  a      ;25}0nlvecu ioi-54' 


*  Terme  moyen ok  49*  5°* 

A  io°. 


N°i>P" *>°    }  Ont  vécu $*£  "ST 

a,  pes a,i    J  C  2      " 


a 


Terme  moyen a**  ai' 

A  zéro. 

'•PCS $•"    1  Ont  vécu Ht  S 

a,  pes......  5,7    j  l  3*-  59 


Terme  moyen 4 k  aa'  5o" 


TABLEAU  XV:  601 

Tableau  comparatif  de  T  Influence  de  la  tempé- 
rature de  4o°  cent,  sur  la  durée  de  la  vie  des 
poissons  et  espèce  et  de  genre  différens,  dans 
Feau  privée  dair. 

Novembre.  

Dans  1  litre  d'eau  non  aérée» 
A  4o°. 

ablette    (  cypr.    album  us  ). 
N°  1 a  vécu 20" 

meunier  (  cypr,  jeses). 
N#  1 a  vécu.... 4o0 

goujon   (  cypr.  gobio  ). 

N°  1 ,  pes. . . .       5«rMB-,5 1  f  o'  5o* 

a,  pes....       6      ,8  >  ont  vécu <  1' 

5,  pes.. . .     i5      ,5  J  |i'  10" 

Terme  moyen 1' 

barbillon  (  cypr.  barbus  ). 
N°i,pes....     17,5    a  vécu a' 

perche  (  perça  fluviatilis  ). 
N°i,pes....     i2;a    a  vécu 1' 

carpe  (cypr.  carpio). 

N°  1 ,  pes..  • .     27,0    a  vécu a' 

lot  (  gadus  Iota  ). 
N*  1 ,  pes. . . .   iao.,5    a  vécu a' 


1 


600  TiBLKiu  xnr. 

Tableau  de  F  Influence  de  la  'pérature  de  *<>• 
la  vie  des  poissons ,  de  m^  de  la  vie  des 
teau  privée  dair.  genre  différons  dans 

VERROU  ('     *  - 

y  #r*  d'eau  non  aérée. 
/ 

D  A  26°. 


N*  i .  •       ^*  DE  awfc*8  (  cyPr*  albumus  ) 


a. 


.t/,f 


GP**fi    avécu ik  17' 


goujok  (  cypr.  gobio  ). 

r 

pes 5,i     avécu a*-  19' 

bouvière  (cypr.  amarus  ). 

f  i.v.v.v.v.v  .* .'  .* .'  .*  .*  1 ont  vëcu f  5  ^  55' 


Terme  moyen...     6*»  »o'   5o' 
A  io°. 
éperlàn  de  rivière  (  cypr.  albuinus  ). 

N°  i ,  pes 5,4    a  vécu 4  w  *7' 

goujon  (  cypr.  gobio  ). 

N°  "  »  pea 4,0     a  vécu •     9  k*  45* 


\ 


\ 


TABUUU  TTH.  floU 


«*A  ^JPurées  progressives  de  la  vie  dé 

"nême  espèce,  en  augmentant  les 
x  aérée ,  la  température  restant 


♦ 


\ 


ablette  (  cypr.  alburnus  ). 
Dans  olu-a  cfeou  aérée. 

Ont  vécu <l^lb' 

o1"-  46' 


Terme  moyen o  *•  3a'  Ai' 

£><zju  i  litre. 


h. 


48' 

Ont  vécu {ïl'.*9' 

i  fc-  i5' 


Terme  moyen. o  *■  5^1  4°* 

Dans  a  #ftw. 


"•:}«---' {M 


Terme  moyen. i  k"  n'  »» 

Da/w  3  litres. 

N*;}o».v*» (;tï 


Terme  moyen a  h*  o5'  3o# 


6ù2  TABLEAtJ  XVI. 

Tableau  de  T Influence  de  la  température  de  20* 
et  de  io°  cent,  sur  la  durée  de  la  vie  des 
poissons  d'espèce  et  de  geqre  différées  dans 
teau  privée  ctair. 

Novembre. 


«■ 


Dans  i  litre  d'eau  non  aérée, 

A  30°. 


ÉPERLAN   DE   RIVIERE    (  Cypi».    albliriîUS  ). 

K#i,pci fa^fi    a  vécu i  *•  17' 

goujou  (  cypr.  gobio  ). 

N°  i ,  pes 5,  i     a  vécu • .     a  *•  19' 

bouvière  (cypr.  amarus  )• 


ont   vëcu {5^  55' 


N°  1 J  _   __,„_  f  6*-  26' 

2 


T^me  moyen...     6e*   io'   5o* 

A  io°. 

éperlan  de  rivière  (  cypr.  alburnus  ). 

N°i,pes 5,4    avécu 4  **  *l' 

goujon  (  cypr.  gobio  )• 
N°  1 ,  pes 4,0    a  vécu U  k*  45* 


TABLB1U  XYH*  6oS 

Tableau  des  Durées  progressives  de  la  vit  dé 
poissons  de  même  espèce,  en  augmentant  les 
proportions  d'eau  aérée ,  la  température,  restant 
la  même. 

T».  de  Peau,  ai*. 


* 


ablette  (  cypr.  alburnus  ). 

Dans  o,ua  d'eau  aérée. 

N»  i  1  (  o  »•  3a' 

r»  .    -  )  »  fc  39' 

Ont  vécu.. iC-tf' 

(  o  *■  46' 
Terme  moyen o  ^  3a'  45" 

Dans  i  /i*re. 

J  [Ont  vécu....... '.'{;£  <9' 

Terme  moyen o. h*  67!  4<>* 

N*  1 


}o-tW-...- {\i% 

Terme  moyen. 1  h'  1 1'  »» 

Don*  3  tare*. 

"•:}o-*. .{uy 

Terme  moyen a  h*  o5'  30* 


6o4  TABLEAU  XYUI. 

Tableau  des  Durées  progressives  de  la  me  de 
poissons  de  même  espèce  en  abaissant  la  tenir 
pérature,  la  quantité  deaxi  aérée  restant  la 
même. 

Novembre. 

Dans  oui,i3d  d'eau  aérée. 


A  ao°. 


«     • 


verro     (  cyp.    phoxinus  ). 
Pesant  3,45 a  "vécu • . .     iw  W 

A  xo°. 
Pesant  a,5.. . ...    a  vécu a  *•  56'. 

•       •       •  * 

A  5°. 
Pesant  4,5 »    a  vécu 4W    4' 

•   A  zéro. 
Pesant    »  ......    a  vécu... .......  plus  de  12 k 


TABLEAU    XIX.  6o5 

Tableau  de  T Influence  de  T  atmosphère  sur  les 
poissons,  sous  les  rapports  de  la  transpiration 
et  de  la  durée  de  la  vie. 

T".  exL,  i5°. 


goujon  (  cyp.  gobio  )• 

meunier  (  cyp.  jcses  ). 
N°i,p.  11,37.  a  perdu....   0,67,     a  vécu..    7k*4a'' 

▲blette  (  cyp.  Alburnus  ). 

N°  1,  p.    5>23.  a  perdu....    o,3.       a  vécu..    &  2tf 

EPERLAN  DE   BJYIÈRE  (  Cyp.    albUlTlUS  ). 

N*  1,  p.    3,58.  a  perdu....   o,3.      a  vécu..   3*î   iC 


6o6 


TABLEAU  XX. 


Tableau  de  l'Influence  de  V atmosphère 
vie  des  poissons,  les  opercules  étant 
ou  ouverts. 

Tw-«Lt.^i50. 


ablette  (  cyp.  alburnus  ) 


OPERCULE*  FSBJfEJ. 


OPBlGVLkS  OUYIKTS* 


Ont  vécu.. . 


10' 
12' 

a3' 

12' 


i4'  *5" 


N°  i.  a  vécu..*  «  V  24' 


ÉPERLAH   DE  RIVIÈRE   (  Cyp.    albumOS  ) 


Ont  vécu... 


Terme  moyen..     26'.  5o"  I  N°  1.  a  vécu...   5  *•    x* 


TABLEAU  XXI. 


607 


Tableau  de  l'Influence  de  t  atmosphère  sur  les 
Têtards ,  sous  le  rapport  de  la  transpiration 
et  de  la  durée  de  la  vie. 

T".  ext. ,  ï&>. 


i°.  TRANSPIRATION. 


TÊTARDS    DE    GRENOUILLES, 


Pesés  d'heure  en  heure. 


N#  1  ,  pesant  os*1-*^. 


N°  3,  pesant  c«™% 70. 


A  perdu, 


0,20 


A  perdu. 


0,21 


N*  2,  pesant  i,o3. 


N°  4  9  pesant  0,56. 


A  perdu, 


A  perc^L 


0,26 
a°.  DURÉE  DE  LA  VIE. 


0,21 


Les  4  ont  vécu • 4  h. 


6o8 


TABLEAU   XXII. 


e  l'Influence  des  abris  partiels 
transpiration  des  lézards. 


T'«.  ext. ,  17°, 


lézards  gris  ,  placés  à  l'embrasure  d'une  fenêtre 

fermée. 


Pesés  d'heure  en    heure. 


N°  1,  pesant  2«rMa-,  71 


N°  3  ;  pesant  S***-^. 


A  perdu. 


0,10  > 


N*  2 ,  pesant  3,5. 

0,03 
0,02 

Arerdu {Jïi 

0,01 

A  0,01 


N°  4  9  pesant  4>o< 


0,10 


o,o3 
0,02 

APerdu I0X1 

0,01 
0,01 


Ojta 


Dlcroisscmem  de  trois  heures  en  trois  heures. 


N°  1, 


o,o5 
o3 


N°a.. 


(0, 

{0,06 
0,04 


N*3, 


N°4< 


C  0,06 
|o,o4 


Nota»  Comparez  ce  Tableau  avec  le  suivant. 


TABLEAU  IXVn. 


0og 


Tableau   de  T Influence  de  Voir  libre  sur  la 

transpiration  des  îk 


T**.  ext  i7«: 


iizARDS  gris  ,  placés  à  l'embrasure  d'une  fenêtre 

ouverte, 

Pesés  «Théo*  en  heure. 
N°  t ,  pesant  S*-»-,!.  N#  3,  pesant  S***^. 


k  perdu», 


o,a5 


A  perdni 


N*n9  pesant  3,7. 


A  perdu».  •••••••> 


o>o5 
o,o5 
0,04 
0,0a 
0,02 
0,01 


0*19 


0j2O 

N»  4,  pesant  6,9. 

0,10 
o,o5 

0,OSI 
0,02 


o    0,23 


Décroissemsat  de  trob  jbeares  «a  Uns,fas9**t 


»     V. 


N«i« 


N*.  1. 


ro,i3 

\o,ia 


fo,i3 
\o,o7 

f  o,i5 


,59 


Cio 


/ 

TABtEiU   XXTtîI. 


T*àbï,ëàit  de4 'Influence  de  té(at  hygrométrique 
de  tair  sur  la  transpiration  des  lézards. 


"     Vi'>;  *>  A' 

*  *  #       »  ■       «     » 


■..  '  i 


1°.    LÉZARDS   GRIS. 


ilB    SIC. 


▲IJl  HUKIDB. 


,    N»i,  Jusant  »■£■,£*          N«  i^  pesant  3«»»\63. 
r   En  36  h.  a  perdu..     0,^5  J.Efi  36  h.  a  perdu o,o5 

If*  2,  pesant  5,75.                "   »  a,  pesant  3,43* 
\  *     \                               .  •  «  l  '  "  V 
*Ëni  36  h.  a  perdu. .     0,77  |  Çti  36jh.  a  perdu •  0,06 


pesant  5,32. 


Jï°  3,  pesant  4  >9- 


t< .   » 


En  36  h.  a  perdu. .     0,6a  |  En  36  h.  a  perdu. . . . . .  0,04 


•  *     % 


f  • 


•   1 


2*.  couleuvri?  A;, cellier; 


J         a 


/  ^ji, «pesant &,& 

,/  fînp  2  h.  5o'  a  perdu.  5,8 


t'N*  2 ,  pesant  207,0. 

En  g  j.^tjwMiuC,  f  rç&;  l|  j- 


»  v 

«*  ». 


M  f  .pe&ant  .^4#5- 


^n  ifeti.  a  pei 


»t.<> 


rdu 0,0 

gagné...   1,0 


•i   m    ? 


;  ■•  •  1 

:     ) 


.   fît.-) 


TASLEMJ    XXIX.  6l  S 

Table Atr  des  accroissetnens  et  des  pertes  de  poids 
que  tes  couleuvres  subissent  dans  leaà. 

4 

COULEUVRES,  A   COJXIEK. 

•     •    '  .1 

i 

>    ♦ 

* 

N«  if  pesant  ioS*"*-^» 

En  48  M  /   4,5 

»(  \      I    o,o 

24     >  A  perdu.... ...... /. v../    0,0 

72     I  I    a,5 

28*  J        ....  |.^s 

N#  a,-  pesanft  175,2. 

JE*48*Ï  1    *  .  (  0^ 

24     v  A  perdu '. ....,....J    0,2 

3l4  J  *        '       'Y  I  O.O 

7a        a  gagné * o,4 

28  i*     a  perdu 3.6 

•  I       «       %  .  •  m  «    ■  .* 

•     -•    *    T    .«!-T  .,      ,*    .-  *\       

•  »  *  >  « 

...  i  '     ..     • 

*     «      ".:     1 
V.   \  .  %  ;     '  <   '  '       • 

I         «■»,••••    7  «    ••»».    .•••♦■  '        »  w 

i 

v 

•     r 
f   « 
«  •  i        1  • 

* 


6li  TABLEAU   XXX» 

Tableau  de  l 'Influence  de  la  température  sur  la 
durée  de  la  vie  des  lézards  dans  Veau. 


LËZAKD8  GRIS. 

Eau  à  4o°. 

Terme  sncyen , . .,..  & 

Eau  i  3o°. 


#    ■  > 


Termf  moyen  de  4  expériences* 42'  -5* 

w  Eau  à  ao°. 

Termp  moyen  de  i8  expériences if  £o'  5o* 

i 

Eau  4  io°.  l 

t  •  •        *        •        •         »  •         •««»♦♦  ••♦•••»♦••  •      * 

Terme  moyen  de  8  expériences •    a  *■    5'  12* 

-Eau  à  zéro* 
Ternit  moyen  de  a  expériences 5**  i3'_  5o* 

TORTUES. 


Eau  à  »4°. 


Nw  1 

2 


À  Ont  vécu...., 14*    3î 


Eau  i  xera. 
N°  3  A  véou. ».:....».. 5  jours  21a *■ 


t. 


TABLEAU    XXXIV 


eis 


Tableau  de  {Influence  de  ta  température  exté- 
rieure sur  celle  des  animaux  à  sang  chaud 

*  ^ 

nouveau  nés*. 


T«*.  e*t.  i3«» 


■»■«  —  ■  f 


«B^i 


petits  chiens  de  24  H-  de  la  même  porte*» 

de  forte  race. 


X°  t,  lw- priin.^  37^5, 


20,15 

0,6 

1,88 

0,62 

o,i5 

1,75 

0,6. 

o,5 

o,i5 

0,60 

0,67 

0,0 

o,3a 

0,0 

0,28 

o,6& 

0,27 

0,0 


N°  2  ,  l™ 


prim.,  55 


is* 


De  loért  ftom. 
baisse  de 


En  3  li.  a-  baisse  de  1 1,  i5 


Nqta.  Le  thermomètre  restait 
appliqué  pendant  5  minutes,  temps 
nécessaire  pour  qu  il  devint  sta- 
tionnaive. 

Les  fractions  qui  suivent  les  de- 
grés proviennent  de  la  réduction 
des  degrés  du  thermomètre  Réau- 
en  degrés  centigrades. 


1,25 

De  10  en  ro  min.  /  0,94 
a  baissé  de. .  ». \  1,191 

3,7S* 

*♦* 
1^5 


En  1  *  21/*  baissa  de 
En-.  4$' a  baissé  de 
Etv       2V  a  baissé  de 


En  3  *  55' 


Ha . 


JP3Jt'VPrim.3&«i87. 


De  w>  en  to  min. 
a  baissé"  de..  _^f „. 


1^,121 

i,3& 
i,o5 
i,*5 

1,60- 

0,25- 

1,0 

1,25» 
3,12 

a>5a 
1,26 

1,25 

En  4k  '  baissé  de«»  ib*ia 


En  35A  a  baissé  de.  » 
En  35'  a  baissé  de.» 
En  3o'  a  baissé  de.» 
En  25'  a  baissé  de.» 
En  3o'  a  baissé  de.» 


6l4  TABLEAU  MXH. 


Suite  du   Tableau  précédent. 


Tr«.ext,  i3°. 


4  petits  chiens  de  a£  b.  de  la  même  portée  , 

de  petitç  taille» 

Leur  température  primitive  était  35  et  36*. 

En    4 W  ^o'  ont  baissé  de • l6* 

En    8  *•  3o'  ont  baissé  de t 6 

En  i3  *•         ont  baissé  de.. ,..,... • aa° 

.  Us  étaient  alors  tellement  faibles ,  qu'ils  pouvaient  &  peine 
pousser  quelques  gémissemeris  :  ils  étaient  presque  roîdes; 
mais  cependant  pas  absolument  sans  mouvement. 

On  .les  mit  devant  le  feu,  enveloppés  d'un  linge  :  i5  mi- 
nules  après,  leur  température  se  releva  de  6  et  la  degrés.  On 
les  y  laissa  :  en  4  heures  4$  minutes  ils  avaient  repris  leur 
température  primitive ,  1  un  ou  (feux  degrés  près^  et  étai< 
aussi  forts  qu'avant  l'expérience* 

«  •  1  > 


« 


} 


.1  ; 


1 


7àftLE.\U    XXIII. 


*\ 


6i5 


.Suite élu  Tabletxn  précédent* 


JPetiis  Chats  de  quelques  heures  et  de  la  même  portée.: 


Tr«.  ext. ,  î4°. 


•      ) 

* 


N*  i ,  lre.  primit.,  33*.  N°  a,  lr#.  prîmiû,  2S0*." 

•  •-'•-'       *'  .           '*.'.:'. 

En         10' a  baisse  de. .     3°  En        25' a  baissé  de . .     4° 

IniV    h'id.*.: 5*  Ena>      ,«L.  .v; . . .  .  4* 

'  Kn  *  J».  4tt'  à/»........  '  fV*    En  .    .  4<>'  *&■*  « '  a° 


, En 6 *--5ô* ;.".........   17I  [  En  **>  •  ô*  v/ iû< 

1  : '  '  W  S,  lt#.  prîrtnr.  ;  -30V  '  * 


*o'  a  .baisse*  de. .  ,  10* 
ao'  11/.  * 3* 


.     En    ' 
"       '      ffn 

En        55'  id 2*  . 

En  1  fc  5o'  iW 7°*1 

En  i*-45r  iV£. 4° 

f  Eu  4  k«4o> ' 170 

•    .  •     ,.  ?  l      « 

Petits  Chats  de  vingt-quatre  heures  et  de  la  même* 

1  « •     .   . .    ..     .        * 

portée* 

Tp«.  ext,    10*.    ;j 


.1       v 

V 

»      «  • 


N°  1,  tra.  priait. ,  570. 

En         \V  aÈaUsV?dc\*.  "  "S* 

En         3o'  M.* .  .•.♦*•••.-.  -5°» 

En  i  »-  25'  M 6° 

Kn  ik-  35'  &/ 8° 


En5k  4$'  '. au0 


N*  2 ,  ir».  prirah. ,  $7°. 

•  •  - 

Kn         t5'  a  baissé  de. .  a* 

.En       '5o'  id 4° 

En         5c/  id 70 

En  1  *•  35'  id 8* 


En3k  Ôo'   ai* 


6*6 


TABLEAU   ÏXXIT: 


Suite  du  Tableau  précèdent. 


Petits  Lapiws  de  quelques  heures  ei  de  la  même 

portée. 


T»~  ext.,  t4^ 


N°  i,t".  primit.,  38°. 

En  ao'  a  batotf  de.,  8° 

En  35' M 7° 

En  45'  «Vf.........  $• 

En  3o'  id. a» 


EaViô7-. .........  ao°  En  a  *■  ioi 


N°  a  ,  t".  primit.  f  38". 

En  ao'  a  baiué  de.,  8» 

En  35'#..., 5* 

En  45'  id. 4* 

En  5o'  id. a* 


igT 


Petits  Laputs  de  quarante-huit  heures. 
T*.  «t.,  i^ 


mm 


En 
En 


En 


T".  primit.  9  35*. 
to'  a  baissé*  de. ..<  9 

** {? 


En        aoj  id, 


W  id. i 


Enab*45^  .......... .,   ao« 


•    V 


tABLEÀU  XXXV.  617 

Suite  du   Tableau  précédent. 


mm 


Petits  Lapins. 

i°.  De  deux  fours. 
T**.  eit.,i4«* 

T:  primit. ,  38*. 

En      .  lô'  a  baissé  de.  •  .     5° 

En  1^  K  W 8° 

En  i  »>■  55'  id 10* 

En  S'*-  5o',  id k.71& 

2°.  De  trois  jours. 

ë 

Trt.  primit.  t  58°. 

{g» 

En        5o'  id. *o 

En        h*/  id 2* 

En5*-i5'  id 4» 

En**-    5'  id, f 

En        ao'  id f 

En  7  *•  a5'  ûf. ........ .  18°.  À  cessé  de  perdre. 

3#.  De  cinq  fours. 

« 

T*  •.  primit. ,  38°. 

En        i5'  a  baissé  de.. ..  3° 
En  1  *-4o'  id ,.  a* 

En  1  •>  55^ '..;..  6%  À  cessé  de  perdre. 


•6l6  TABLEAU    X&XYf. 


.iïtfite.du  Tubkau  précédent. 


JPeiiis  L*tuM. 

La  température  &td  petits  rapfes  ;  <|a'  t  dans  *e  Tableau 
n°  xxxiv  ;  a  baissé,  en  2  *•  io' ,  de  190  et  20°,  a  baissé  dé  moins 
en  moins  jusqu'au  onzième  jour  oprçsrleur  naissance.  À  celte 
époque  9  elle  était  presque  égale  à  celle  de  la  mère  ,  et  se  sou- 
tenait  ainsi  lorsqu'il  en*  étaient  séparés,  la  température  ex  té- 
rieure  étant  de  i/f  cen^t, , 

Chiens  et  Chats  nouveau  nés. 

» 

Ces  animaux  présentent  les  mêmes  phénomènes  que  le» 
lapins ,  dans  l'élévation  progressive  de  leur  température  ;  elle 
finit  également ,  au  front  d'une  quinzaine  de  jours*  j  par  deve- 
nir semblable  à  celle  dis  adultes,  et  à  se  soutenir,  a  ce  terme, 
au-dessus  d'une  température  mpy^nfle  extérieure. 

Les  mammifères  (Ajî  naissent*  les*  y  eu!  fermés  ont,  en  gé- 
néral, le  canal  artériel  large  è(  ouvert;  mais  a  mesure  que  la 
production  de  chaleur  s'accroît  avec  l'âge,  re  carrai  *c  rétrécit 
et  se  ferme  à-peu-près  à  l'époque  où  la  chaleur  de  l'animal 
devient  slalionnaire  &  une  températu/e*  douce  de  l'air. 

Dans  quelques  cas  rares,  ils  naissent  avec  le  canal  artériel 
plus  étroit  >  et  leur  température"  est,  par  conséquent,  plu» 
élevée.        * 


m 


.TABLEAU  XXXYIU  6ig 

Tableau  rfe  C Influence  delà  température  extérieure 
sur  celle  des  jeunes  oiseaux. 


«taM« 


Moineaux-francs  (Pierrols)  de  huit  jours  environ* 

T".  cxt. ,  aa°.  • 


Tre.  priniit.)  35V  . 
En  i  *•  7'  a  baissa  de. .  .d.  • .   i*° 

T".  «xt.  ,17°. 

Tr*.  primit.  de  tous  ceux  qui  suivent,  36°. 


K-  i 

s 


6     tf     .  Ai.. i8* 


* 


m  A 


f 


6ao  tableau  xxxvnr.* 


Suite  du  Tableau  précédent* 


i*.  Hirondelles-Martinets  de  quinze   [ouest 

environ. 
T\  «t ,  17*. 

N°  i,  l".  priraft.,37* 
En  i  k  3a'  a  baissé  de.  •  •   17* 

N°  a,  V.  primit.  f  36» 
En  1  k  io'  a  baissé  de.  •  »  16* 

N°  3,  (*•.  primii.,  35° 
En  1  *•  20'  a  baissé  de...  i5* 

a*.  Eperviers  (émouchels)  n'ayant  que  du  dtttet 

Liane. 

N*  1 ,  V.  primit. ,  37° 
En  1  k  5o'  a  baissé  de...  i5* 

N°  2,  irt.  priinil. ,  36° 
En  1  k  5o'  a  baissé  def. .   i4* 

Nô  5,  !'•.  primil.,  36* 
En  i  k.  5o'  a  baissé  de...   §4* 


TABLEAU  xïirx.  6a  ï 


Suite  du  Tableau  précèdent* 


Eper  viras  (émoucheu)  pins  âgés  q«e  les  précédons, 

ayant  quelques  plumes. 

T".esL,f9*« 

T".  primit.  des  4  suivau»,  36*. 

N"  ï.  ) 

|  \  en  3  *•  45'  ont  baûsjE  de. . .  6" 

&      ù£  ,  V.  primit. ,  35* ,  id.  S* 

Le  lendemain ,  deux  des  précédais  émouchels,  dont  la  tem- 
pérature primitive  était  de  59*  > 

en  ?  *•  ont  baissé  de,*.  a° 

•  *   i  ■ 

Les  eînq  jours  suivant,  ees  mêmes  animaux  ne  baissaient 
plus  que  d'un  degré  5  ensuite  leur  température  devint station- 
oaire. 


$2*  ïkVLEkV  XL. 


Suite,  du  Tableau  précédent! 


kB- 


Pies  dt  trob  fieMafoes  environ. 

.^    .  ».  •      .  »  . 

T",  primit-,  3Q°. 
«j  >  en'a'-aô'outtaUMde...  4*« 

4)  | 

Tre.  primît.74oa. 

en  3  k*afeais«4d«... ....  a*. 

'Geais  du  même  âge  environ* 

T".  primit. ,  39°; 


•  .    • 


K-  1 


2  1  en  a  k  a5' ont  bttaé  de. . .  5°. 


Tableau  'tm?  6b?£> 


ableau  de  V  Injluefice,  d'imè  température  exté- 
rieure voisine  de  o°  sur  les  jeunes  oiseaux  • % 
dont  la  température  propre  est  à  ~  peu-près  égale 
à  celle  des  adultes ,  ef)  rpsfe  stationnaire  à. une 
température  fnoyenne  extérieure. 


«  >     *       •  *  » 


« 

....    Merles. 

T".  cxt.,  aa». 

N°  1 /t'Vprimit. ,  38°'.  '  f 
*  En  99'rf  MébU  de. . . .'.  i .'.  'aS#l  ' 


r  < 


TS*  i'V.S'aèàitaéde.ï...?  a3SJ 

Air  à  4°  cent*     '    .., 
Tw.  ext.,  ig°.  i       '  *    i  •  '  l 

En  i  *•  io'  a  baissé  de. . .  •   i8°. 

N°2/t'<primiï.VV' 
En  Lof  a  baissé  de 16". 

N°3,  trVpnraitM  4oV 

r  '    >  ».         r  %U     f      i       1 

En  ao'  a  baissé  de i4°* 


'634*  tawjuo  XLnV 

Suite  du  Tableau  précédent. 


Geais. 

ir  i  4°  cent. 
T*.  «t. ,  asP. 

N*  if  t".  primit.,  38°. 
En  45' a  baissé  de.  .:.....  i8\ 

N0  a  ,  lM.  primit.  ,  3#. 
*  En  4&1  *  baisée  de . . . .  • .  •  •    8*. 

PT3,  l'«.  primit.,  39*. 
En  t  S  35'.  a  UUtf  de i3*. 

LomoT. 

T".  primit. ,  36°. 
Eni*-yabaisséde.......  t5\ 


Etournbau. 

I 

T".  primit. ,  &f,5. 
En  i  *•  35'  a  baissé  de.  •  •  i3%5. 


îàslemj  xuu.  62S 


Suite  du  Tableat^  précédent* 


Cochons*d'Inde  de  deux  jours» 

Air  à  00» 

T*e.  primit.  des  deux  suivans  ,  38°. 
|  en  i  k*  ont  baissé  de, .....  * \    '« 

Cochons-dInde  d'un  mois  environ. 

Air  à  o6.  v 

Tre.  primit*  des  deux  suivans ,  38°. 
f  \  en  i  *•  ont  baissé  de.. .„ . .  * . .  * . .  ♦       9** 


Cochons-d  Inpê  adultes. 

Air  à  o°, 

Tre.  primit.,   39°,6. 
En  1  *•  a  baissé  de 4     2°,b, 


40 
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TABLEAU   ILIT. 


Tableau  de  f  Influence  et  une  température  exté- 
rieure voisine  de  o°  sur  des  animaux  à  sang 
chaud  adultes,  en  hiver. 


Février    i8ai  -r 


Moineaux  adultes. 


Air  à  o°. 


N*  i  ,   lM.  au  commence- 
ment de  l'expérience  9  /^i°. 


A  baissé  de 


N°  a  t  tn.  ait  commence- 
ment  de  l'expérience ,  4a°- 


A  baissé  de . .  •  <  o° 


!s 


N*  3f  tr€.  au  commence- 
ment de  l'expérience,  41*. 


A  baissé  de.  . . t 


r 

N*  4>  trt.  au  commence* 
ment  de  l'expérience,  4°°- 


A  baissé  de 


o# 


\  - 


N°5,  tr*.  au  commencement  de  l'expérience,  4°** 


A  baissé  de. 


Terme  moyen  des  5  expériences 


o*& 


Nota.  Compares  ce  tableau  avec  le  suivant. 


îàbLëàu  itr* 


627 


Tableau  de  l'Influence  dune  température  exté- 
rieure voisine  de  o°  sur  des  animaux  à  sang 
chaud  adultes ,  en  été. 


Juillet   i8ao  } 
t«.ext.,26°. 


Moineaux  adultes. 


Â 


ir  à  o°. 


N°  î  9  !"•  au  commence- 
ment tie  l'expérience,  44°>5. 

Dans  la  première  heure  a 
baissé  de •  •  6°, 5 

Pendant  la'  seconde  a  re« 
monté  de..  •< .  •».  •  •   3° 

Dans  la  troisième  a  baissé 
de. o°,5 


Dans  les  3  *•  il  a  perdu  •  •  4°>° 


! 


Nd  2,  l".  au  Commence- 
ment de  l'expérience,  Ififfi*  • 


En  3  K  a  baissé 


N°  3,  tf*.  au  commence- 
ment de  l'expérience ,  44° • 

f    2° 

A  baissé  de...  * \   20 

12»" 


N*  4?  t".  au  commence- 
ment  de  l'expérience,  44° • 


9 

A  httisté  de. 


4>5 


Terme  moyen  du  refroidissement  pour  la 
première  heure.  • . .  .7.7. «  3°,62. . 

Terme  mojren  du  refroidissement  pour 
les  trois  heuNs .7. 6V 
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TABLEAU   XLYIr 


Suite  du  Tableau  précédent. 


Abûti8st>; 
f*.  ext. ,  ao°. 


Moineaux  adultes. 


Air  à  ô°. 


N°  i,  tre.  au  commence- 
ment de  l'expérience,  tfi°}5. 

i°  5 
A  baissé  de Jo°' 


N°4;  tve*  au  commence- 
ment de  l'expérience,  44°« 


3%  5 

Nô  2 1  tf«.  an  commence-  ' 
ment  de  l'expérience,  43°, 75.  ; 


A  baissé  de. 


ir 


A  baissé  de, 


7* 


N°  5,  tre.  au  commence- 
ment de  l'expérience,  4*V 


N*  3 ,  tre.  au  commence- 
ment de  l'expérienee,  44°* 

Abàistôde...«*.,.»«{  i° 


A  baissé  de 


S 

o 


2%0 

Nô  6,  tr*.  au  commence- 
ment de  l'expérience ,  43*,5. 


A  baissé  de. 


i 


a*.  5 
4%* 


Terme  moyen  du  refroidissement  pour  la 
première  heure i°,6* 

Terme  moyen  du  refroidissement  pour  les 
trois  heures 4^87 


TABLEAU   TLVU. 


6*9 


Tàblea  u  comparatif  de  la  durée  de  la  vie  des  mam* 
mijcres  adultes  et  des  jeunes  qui  naissent  lés 
yeux  ouverts  y  asphyxiés  par  submersion  dans 

Teau. 


Cochons  d'Inde. 


Adultes. 


onl vécu 


f4' 

îcu  .  . . .  {  3'  1 5'' 
(  3'  3o" 


Terme  moyen 3'  35' 


Jeunes  de  deui  à  trois  jours, 


ont  vécu . .  •  • 


Terme  moyen 5'  25' 


Chevreau  de  deux  jours. 


A  vécu n'  i5". 


63o  TABLEiXJ  XLVÏTI. 

Tableau  de  T Influence  de  la  température  exté- 
rieure sur  la  durée  de  la  vie  des  animaux  à  sang 
chaud  privés  de  la  respiration  par  submersion 
dans  Teau. 


m— m 


JEUNES  ANIMAUX. 


■»■ 


Chats  de  deux  jours. 

Eau  à  o°. 

N"  il  ( 5' 

3 1  15'  45* 

31  \y 

4l  U'   i5' 

5  )  ont  vécu • ......./  4'  3o# 

6/  r/3o* 

1  \y  3o' 

l  16' 

9)  [f  3o« 

Terme  moyen f 4'  jj* 

Eaù  à  io<\ 


ont  vécu 


7tr/ii€  moyen • 10'  aV 


'/ 


TlBLCitf  XUX?  65 1 


Suite  du  Tableau  précédent* 


^ 


Chats  de  deux  jours. 


Eau  à  ao°. 


N*i 


,}«*■ uri 

Jferoie  moyen.  ...a 5b'  45* 

Eau  à  a6°. 
N#  1  ,  a  vt'cu %'  3o" 

Eau  à  3o°. 


*  ont  vécu  ; 


} 


1     uni  ««vu •••••••■■••••••••■•«■1    t     t 

Terme  moyen • uj 

Eau  à  4*°. 


ont  veou 


fn"   i5" 
14'  -V 


7fen»£  wo^ci».  ...»•• -. . . .    io'  117'' 

L'ouverture  du  thorax ,  qui  a.  été  faîte  pour  expulser  Pair 
des  poumons }  produit  une  effusion  de  sang  qui  diminue  la 
durée  de  la  vie;  mais  comirte  cette  condition  est  la  même  pour 
tous  ;  les  rapports  restent  1«»  mêmes. 


\ 


6S2  TABLEAU  L? 


Suite  du  Tableau  précédent. 


*■ 


Chiens  de  cinq  jours ,  de  forte  race. 

Eau  à  o.°. 

""tf-- {S  HP 


/     t* 


Terme  moyen . 12.    5 

Eau  à  220, 5, 
N°  1,  a  vécu 55'5cf 


■«r 


ADULTES. 


Moineaux  adultes. 

Eau  à  o°. 
Terme  moyen  de  sept  expériences o'  5o*     s 

Eau  à  ao°« 
Terme  moyen  de  sept  expériences o'  46* 

Eau  à  4o°. 
Terme  moyen  de  six  expériences*  • . . .  •  o'  39* 


TABLEAU   LI. 


633 


Tableau  comparatif  de  la  Durée  de  la  vie  d'ani- 
maux à  sang  chaud  adultes ,  et  de  jeunes  indi- 
vidus de  même  espèce ,  dans  des  quantités  limi- 
tées d'air. 


Dans  i  litre  cFalr. 


T'«.  ext. ,  i8*.      m 


Moineaux-francs. 


Adultes. 


K-i 

2 


t 


'ont  vécu. 


7 
8 

Terme  moyen, 


h.  g/ 
fc-53' 

-•20' 
h.  22' 
k-28' 

k.37' 


*-  So'  §a" 


Très-jeunes,  sans  plumes. 


!V 


2  >ont  vécu 
3 


Terme  moyen . .   1 4  h#  4s)'  4°' 


Pour  absorber  l'acide  carbonique  provenant  de  la  respira* 
lion  de  l'animal ,  le  vase  dans  lequel  il  était  placé  était  ren- 
versé sur  une  dissolution  de  potasse  caustique  trés-con  centrée. 
(  a  Vb  4  5  de  potasse  dans  2,5  litres  d'eau.  ) 
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TABLEAU  Lit." 


/    . 


Suite  du  Tableau  précédent. 


T*«.  ext. ,  i8«. 


Dans  i  litre  et  air. 


Moi  NE  AUX -FRANCS. 


Adultes. 


ik-   8' 


21  I I         24 

5 Vont  vécu.-l  1  ■•53' 

4I  1'  KSof 

5)  {  1  *•  a8' 


ZV77116  moyen. .    1  *•  3a'  36" 


Jeunes,  couverts  déplumes. 


a^o' 


Zferr/ie  moyen. .    a  *•  39'  3a' 


A  ■' 


TABLEAU   Lin, 


63: 


Tableau  comparatif  de  la  Durée  de  la  vie  d animaux 
a  sang  chaud  adultes  dans  des  quantités  limitées  dair, 
en  hiver  et  en  été. 

SUR  LE  MERCURE. 


■*^— -^.— ^ 


Bruans  adultes. 


DATES. 


1819. 
Janvier* 

5 

» 
6 

» 


HIVER. 


iirâft. 


ao° 

» 

» 


76,2 
76,2 


20° 


a 
3 


76,2 


DURÉE 
DB    LA   VIB. 


ET*. 


DATES. 


o  l»-  48'  3o" 

0  48     » 
t     i5     » 

1  98     » 

1       4     * 
o     5i     » 


I 

P 


Août. 

a8 

29 

» 

» 
3o 

» 
» 

» 

Septemb. 
IO 


r  *.   a'  a5" 


ao° 

» 
9 
1» 
» 
a» 


ai° 

» 


\ 


7«.< 

75,-. 


75,5 


» 


76,5 

» 

SI 


det 
urîta. 


ao°,5 


X 

a 
3 

* 

6 
9 


TO 
II 
Iï 

i3 


DUREE 
DE    LA   VIB 


» 
J) 

» 


I 

»7 

f  3o" 
17     » 

55     » 


4.  » 

Xl  * 

IO  » 

19  » 


75,5 


1  ■•  aa' 


» 


Verdiers. 


3 

aa» 

74,9 

1 

» 

» 

» 

a 

» 

» 

» 

3 

"4 

ao° 

76,1 

75,5 

4 

» 

oyem. 

1  ».  i5'  » 

1     10  » 

1       5  » 

1       7  » 

1  V  9'   i5" 


Août. 

»4 

ai0 

76,3 

I 

» 

» 

» 
7«,3 

a 

M 

ii° 

» 

i»3o'    » 
1     36     » 


1  *••  33'    » 
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Tableau  des  Rapports  de  perle  par  la  transpira- 
tion ,  dans  des  temps  égaux  et  successifs ,  chez  les 
animaux  à  sang  chaud,  exposés  q  loir. 


T".  ext,  i4*. 


Cochons -d'Inde. 

Pertes  d'heure  et  heure. 


N°  i,  pesant  i8£r""-,7. 


N°  5>  pesant  îSC^'^o. 


A  perdu 


0,27 


0,98 
Aperdu /°>56 


0,21 
0,10 

o,5o 


5,o3 
N°  2,  pesant  igGs™"-^. 


A  perdu. 


2,42 

N°4  ;  pesant  i65«™,:,9. 

o,33 


A  perdu. 


3,83 


Décroissement  de  a  en  û  heures. 


ô>°9 


N°  1 


\ 


N°  a. 


,i5 

,83 

,o5 

,18 

,80 

,85 


N°3, 


N°  4 


©an»  les  deux  derniers  cas ,  le  décroissemcnt  n'a  pas  élé 
constanldeaen  a  heures;  mais  il  est  évident  qu'en  le  prenant 
de  3  en  3  heures  il  devient  constant. 


N»  2 


fa,48 
l  ',35 


N"  {. 


f',9f 
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TABLEAU    Lvf. 


Suite  du  Tableau  précédent* 


Souris* 


T«.cxt.,!9#. 


Pesées  d'heure  en  heure* 


N°i,  pesant  5***-,  9. 


A  perdu. 


0.710 

N°  2,  pesant  mé*Êmmfl. 

ro,o3o 
0,180 

Aperdu 1°>19* 

1  x  °;OC)0 

0,090 
0,o45 


0,625 
flactujitioDSiDomdres  de  a  en  a  h. 

0,355 
0,175 
0,180 


N*a 


k: 


«•  4 


N°  3 ,  pesant  7«rtm;,o. 

o,o35 
0,1 5o 

Aperdu. ;°>o9° 

x  0,090 

o,o5o 

o,o&> 

,5. 
ro,i  40 

oyi  4o 

Aperdu ]°>°*î 

r  ^  0,095 

0,08  5 

o,o85 

o,635 
Décroissement  constant  de  3  en  3  lu 

N«i 


N°  4;  pesant  S 


o,445 
965 


N°  2 


N°  3. 


0,710 

{ov4oo 
o,aat> 

o,ti*5 

0,345 

9° 


(o,3 
•)o,i 


o.535 

*4 ..:^v.,.{;5g. 

o,63» 


> 
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Suite  du  Tableau  précédent* 


OISEAUX. 


T*.  cxt.,  19». 


Pertes  d'heure  en  heure. 


N*  1 ,  pesant  ^v^oS.  N°  3 ,  pesant  25«tm',5. 


À  perdu, 


A  perdu. 


2,261 


N#  a  f  pesant  22**m5,9. 


A  perdu 


1,75 


N°  4  »  pesant  *&vn'rf5m 

o,3o 

Aperdu J°>5* 

0,16 

1,84 


IMcroÙMmcnt  de  a  en  a  heurw. 


N'i 


N#a.. 


N°3, 


IV  4, 


C4o 


TABLEAU   LVJjf. 


Suite  du  Tableau  précédent* 


OISEAUX. 


Pertes  d'heure  en  heure* 


T*«.  ext ,  ao». 

N°  J  ,  pesant  Si*1-^. 

0,26 
o,36 
0,20 
0,14 


N°  3,. pesant  22* 


A  perdu 


0,10 


i,45 

Jf0  a,  pesant  28«™*î,3. 

o,38 
o;35 

°>49 
0,20 

0,2Q 


A  perdu 


N°  4>  pesant  24***-,o. 


A  perdu 


A  perdu 


1,87 


Décroissement  dp  *  «b  * -heure*. 


K*  1 


N*  2, 


(  0,65 
,...,[0,56  In 

to/f5| 


0  3 


o,52 
0,21 
0,12 
0,27 
0,07 
o,o5 

1^4 


0,93 
0,54 
o,«4 

o,^3 

°r4î> 
0,Î2 


Toutes  les  pertes  par  évacuations  alvines  ont  élé  détermi- 
nées avec  soin  àù  moment  même  de  l'excrétion  ?  et  défalquée* 
de  la  perte  totale,  pour  avoir  l'évaluation  exacte  des  pertes  par 
la  transpiration. 


TABLEAU   LIX-  64  ï 

Tableau  de  T  Influence  de  l'état  hygrométrique  de 
ïctir  sur  la  transpiratioiédes  animaux  à  sang 
chaud. 


Cochons-d'Ijyde, 

% 

Pertes  totales  par  la  transpiration  et  lea  évacuations  altines, 
T".  cxt. ,  i5°« 


Ail*  sec*  Air  humide. 

Peitcs.  t>ertef* 

N°  ï ,  pesanl  i8;«rad»-,o.  N°  ï  f  pesant  i89«rim*,7. 

En  6  h*  a  perdu i5;5  |  En  6  *•  a  perdu 12,4 

N°  2,  pesant  i94«ram-;5.  N°  a,  pesant ao^»™1*,*. 

En  8  h- a  perdu 1 8,5  |  En  8  ^  a  perdu i3,7 

N°  3,  pesanl  204*^8.  N°  3,  pesant  aiS^^o. 

En  6  h-  a  perdu 16,2  |  En  &h*  a  perdu 14, 5 

N°  4>  pesant  27£§wm-,7.  N°4,  pesanl  255«rwfc,o- 

En  6**  a  perdu. . . . ,..   17,7  |  En  6 k a  perdu...  •••<     9,5 

N°  5  ,  pesanl  25c«,M,l';5.  N°  5,  pesant  ^E*™^^. 

Eq  6La  perdu. . .  ^. . .   15,2  |  En  6  h*  a  perdu. . . . . .     8,5 

Le  terme  moyen  de  quatre  expériences  faites  à  l'air  libre 
pour  déterminer  la  quantité  des  excrémens  est  plus  grand 
que  celui  des  pertes  générales  dans  l'air  humide  ;  mais  si  Ton 
prend  le  minimum  des  excrémens  (11,18)  dans  les  quatre 
expériences  ci-dessus ,  et  qu'on  le  défalque  des  expériences 
faites  dans  le  même  espace  de  temps,  n°*  j  ,  3,  4  et  6,  dans 
f  air  humide,  on  aura  0,04  de  perte. 

D'après  cela  on  établira  le  rapport  suivant  : 

9;59  I  °M 

4i 


6^2  TàBLEÂU  LX. 

Suite  •  du  Tableau  précédent* 


Oiseaux. 

Pertes  totales  par  la  transpiration  et  les  évacuations  alvinea» 


Air  sec.  Air  humide. 

•  Pertes.  Pertes. 

N°  i,  pâatft  &cv**;3.  N°  i ,  pesant  ait»-,5. 

En  4V  *  perdu 1,2    |  En  4*'  *  perdu 0,7 

N°.  2,  pesant  25«rMIU/7.  N°  2,  pesant  24*w"-,7. 

En  6  h-  a  perdu. .  w . . . .  1,66  |  En  6  ^  a  perdu 0,7 

NQ3,-  pesant  24*rm,,l.  N*  5,  pesant  26»wm-;7. 

En  6  *•  a  perdu 1,8    |  En  6  k-  a  perdu 0,9 

N°  4j  pesant  ri***-^*  Nd  4>  p«sant  a4*m" '»!• 

En  8  k:  a.  perdu. 4*6o  |  En  8  V*  perdu 5,8 

fiuil  expériences  ont  été  faites  à  Pair  libre,  en  prenant  une 
note  exacte  des  évacuations  alviries  pendant  six  heures.  En  oV- 
faicrim  le  terme  taoyen  de  ces  pertes  (0,68)  de  lu  perte  to- 
tale de  poids  t  on*  -approximativement  4e,  rapport  de  la  trans- 
piration dans  l'air  sec  et  humide ,  dans  des  vases  dos. 

En  faisant  (^opération  indiquée  sur  les  «résultats  des  expé- 
riences n**a  ^et  3»,  dont  la  durée  est  la  même  (6**),  oae  le 

tenhe  moyen  suivant  : 

1,04  J  o,i" 


TiBtEAD   t*t. 


8 

» 
«S» 

I 

•» 

3 

S 


5    C 


2   ^    1    * 


;  « 


l 
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TABLEAU  LXII. 


Tablbau  des  Altérations  de  Tairpar  larespircuionl 


RESPIRATION   LABORIEUSE» 


TABLEAU   LU II. 
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Suite  du   Tableau  précédent. 


Moineaux  adultes* 


Tenp.  t  »o*. 

QUAHTITÎS 
d'air. 


cent. 

i5g 
159 
i5g 

1 56,75 
1 56,25 
i56,o 
i56 


2fcr.  moy. 


DTJBlB 
de  l'expérience. 


Joîb. 
Temp.,  *<f  • 

|55,0 
l56,5 

i55 

i55,5 

i55,5 

7*er.  mo/. 


1  h.  58' 

1  5o 

1  55 

2  j 
2  8 

2  5 

2  ,27 


OXIGllfE 
absorbé. 


cent. 

7*95 
7,3o 

5,44 
6,12 

6,08 
5.3 1 


tara  cabbo*. 
produit. 


h. 


5' 
5 

4 

5 
3 


6;ii 


1 


4j% 

5,i5 
6,43 
6,41 
5>97 

5;7 1 


cent. 

18,42 

«9>°9 
19,56 

20,92 

20,32 

,>9>7i 
™»97 


19,86 


14,07 
i5,83 

14,64 
»3,43 

i4>6° 
i4,5i 


A10T1. 


absorbé. 


cent. 
0,74 


» 
0 

9 

9 
9 


9 
9 


eibalé. 


■y- 

cent. 

9 
1,67 

i,&4 

0,42 
3,34 
i.t  1 


9 


0,09 

2,4o 

1,10 

«;29 
i.t>4. 
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TABLEAU   LXIV. 


Suite  du  Tableau  précédent. 


Moineaux  adultes. 


y 


Octobre  U  *».! 

T«ap.,t£o. 

BUaÉB 

OXIGBJTB 

ACU>S  «JAMMU 

AtOTB 

RUAVTITES 

<«r 

npéncscttt 

abik 

* 

alwM, 

csfc*]4. 

■ 

m 

cent. 

* 

i 

cent» 

cent. 

cent. 

cept- 

1 55,25 

a 

h.   6' 

8,65 

19,66 

» 

0,87 

ibb,  5 

a 

»4 

8,86 

19,8a 

» 

*»°7 

i55 

a 

15 

» 

8,6o 

*9>7* 

>    . 

i,55 

Novembre. 

T«apwv  e5«. 

■  55 

a 

h.    3' 

4,io 

aa,a4- 

1,55 

» 

i55 

a 

8 

7;*9 

!9>°9 

.    "   . 

°i«* 

t65 

i 

49 

5,78 

»9>*9 

i,o5 

1    i55 

i 

•il 

5,90 

«9>°4 

a,66 

i55 

i 

5o 

6,6a 

19,18 

o^5 

i55 

a 

3 

3,31 

23,67 

a,  18 

i55 

i 

55 

6;oi 

21,59 

0,10 

i55 

2 

6 

I,IÔ 

a3,06 

i55 

a 

9 

3,9* 

aa,4o 

*>7l 

r55 

a 

4 

3,4o 

»>>99  ^ 

1,14 

7*01711.0107. 

» 

5,66 

ao,88 

9 

» 
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Tableau^  Altérations  deï air  par  la  respiration.  „ 


RESPIRATION   PHBSQUB  WATDDBLLE. 


BftUANfi  ?duUçs. 


i 
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TABLEAU   LXVI. 


Suite  du  Tableau  précédent. 


Grenouilles. 


•  • 
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§  II.  Asphyxie  dans  Veau.  j 
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Fig.  i.  Muscle  sterno-pubien  de  la  grenouille  vu  dans  sa 
partie  -su  périeure  et  postérieure  pour  montrer  la  manière  dont 

le  nerf  s'y  distribue.  Le  grossissement  est  de  dix  fois,  et  l'oh- 

• 

serval  ion  est  faite  par  réflexion,  (a)  est  le  nerf,  dont  il  est  aisé 
de  suivre  toutes  les  subdivisions. 

Fig.  2.  Portion  du  même  muscle  vue  par  transparence  et 
grossie  davantage,  afin  de  saisir  les  derniers  ramuscules  ner- 
veux. On  les  voit  épanouis  et  étalés  dans  les  troncs  (aa) ,  puis  se 
répandant  au  travers  des  fibres  musculaires,  perpendiculaire- 
ment à  leur  direction ,  se  contournant  sur  eux-mêmes  en  forme 
d'anse  pour  revenir  dans  le  tronc  qui  les  a  fournis. 

Fig.  3.  Lame  musculaire  grossie  quarante-cinq  fois  et  dans 
Télat  de  repos  ;  (aa)  nerf  qui  s'y  distribue.  Il  fourrïit  à  des  dis- 
tances régulières  des  branches  qui  coupent  à  angle  droit  la  di- 
reclion  des  fibres  du  muscle.  ( 

Fig.  4*  L*  m^nie  contractée.  Les  zigzags  de  la  fibre  mus- 
culaire sont'  parfaitement  exprimés ,  et  Ton  retrouve  le  nerf 
(aa),  dont  les  branches  passent  précisément  au  sommet  des 
angles  de  flexion. 

Fig.  5.  Fibre  secondaire  d'un  muscle.  Les  bandes  trans- 
verses et  sinueuses  qu'elle  présente  tiennent  ou  à  une  illusion 
d'optique  ou  à  l'enveloppe  cellulaire  qui  la  recouvre. 

Fig:  6.  La  même  convenablement  éclairée.  On  reconnaît 
aisément  les  chapelets  des  fibres  primitives. 

Fig.  j.  Fibres  nerveuses  secondaires,  formées  de  quatre 
séries  de  globules  en  chapelet ,  disposées  de  champ  Tune  à 
côté  de  l'autre.  Les  deux  extérieures  sont  bien  plus  distinctes 
que  les  autres. 

Les  trois  dernières  figures  ont  été  grossies  trois  cents  fois  en 
diamètre 
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